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Forord  
Rapporten er basert på resultat i prosjektet «Muligheter for miljø- og klimavennlig melkeproduksjon, 
Klimaprosjektet» 2015-2017. Prosjektet er finansiert av Landbruksdirektoratet, NIBIO og NORSØK. 
Prosjektet er gjennomført som et samarbeid mellom NIBIO, NORSØK, NLR Hordaland (nå en del av 
NLR Vest) og gårdbrukerne i prosjektet og Ingenieurbüro Maximilian Schüler, Tyskland 
(modellbygging og modellering av utslipp av drivhusgasser). NIBIO har vært prosjekteier og Roald 
Sørheim har vært prosjektleder, mens NORSØK ved Sissel Hansen har vært fungerende prosjektleder. 
I tillegg har følgende vært aktivt deltakende i prosjektgruppa: Bart van Gool, Torleif Bakke Haavik,  
Gunnlaug Røthe, Helena Elvatun (NLR Hordaland, nå NLR Vest, diskusjon av modell, kjøring av 
kretsløpstolken samt gårdsbesøk og innhenting av data fra gårdene i Hordaland), Finn Walland 
(NIBIO, innhenting av økonomiske data og data fra Landbruksdirektoratet, gransking av økonomien), 
Tor Lunnan (NIBIO, bruk av gjødslingsplanleggingsprogrammet GJØK), Anne De Boer (NIBIO, 
organisering av data og arbeidsseminar), Ildri Kristine (Rose) Bergslid (NORSØK, videoer og rapport).  
Der fotograf ikke er nevnt, er bildet tatt av Sissel Hansen. 
Det er krevende å holde styr på så mange ulike faktorer og sikre at det er gode og representative 
grunnlagsdata og resultat fra hver gård, men det er givende å arbeide sammen med trivelige folk som 
kan så mye som denne gjengen; både gårdbrukere, landbruksveiledere og kollegaer i NORSØK, NIBIO 
og Tyskland. Takk for innsatsen alle sammen.  
Takk også til Grete Lene Serikstad og Martha Ebbesvik (NORSØK) for referat fra møte i 
Klimaprosjektet og Grete Lene Serikstad for gjennomgang og korrektur av denne rapporten.     
 
 
 
 
Tingvoll 26.07.18 
Sissel Hansen 
 
 
 
 
NIBIO RAPPORT 4 (96)   5 
 
Innhold 
1 Innledning ................................................................................................................................... 8 
2 Metode ..................................................................................................................................... 10 
2.1 Definisjoner brukt i rapporten ....................................................................................................................... 10 
3 Presentasjon av gårdene .......................................................................................................... 12 
3.1 Gård 1, Næs, Rosendal ‐ Konvensjonell drift ................................................................................................. 12 
3.2 Gård 2, Dugstad, Voss ‐ Økologisk drift ......................................................................................................... 13 
3.3 Gård 3, Kløverenga Samdrift, Tingvoll Gard‐ Økologisk drift ......................................................................... 14 
3.4 Gård 4, Skarbø, Stranda ‐ Konvensjonell drift ............................................................................................... 16 
3.5 Gård 5, Skaun Økomjølk DA, Skaun ‐ Økologisk drift .................................................................................... 17 
3.6 Gård 6, Sandvollan Melk, Inderøy ‐ Konvensjonell drift ................................................................................ 18 
4 Jordstruktur .............................................................................................................................. 19 
4.1 Tilrådninger – god jordstruktur ..................................................................................................................... 24 
5 Avling og næringsstoff .............................................................................................................. 25 
5.1 Næringsstoffbalanser ved engdyrking ........................................................................................................... 27 
5.2 Næringsstoffbalanser på gårdsnivå ............................................................................................................... 30 
5.3 Fôring / husdyrstell ........................................................................................................................................ 31 
5.4 Tilrådninger – avling og næringsstoff ............................................................................................................ 33 
6 Energibruk ................................................................................................................................ 34 
6.1 Tilrådninger – energibruk .............................................................................................................................. 35 
7 Drivhusgasser ........................................................................................................................... 36 
7.1 Tilrådninger ‐ drivhusgasser .......................................................................................................................... 39 
8 Økonomi ................................................................................................................................... 40 
8.1 Resultater fra brukene i prosjektet ............................................................................................................... 43 
8.2 Tilrådning – økonomi ..................................................................................................................................... 44 
9 Mulige miljøtiltak ...................................................................................................................... 45 
9.1 Hva kan vi lære av gårdene i prosjektet ........................................................................................................ 45 
9.1.1 Jord og gjødsel .................................................................................................................................. 45 
9.1.2 Husdyrhold ........................................................................................................................................ 45 
9.1.3 Hvordan unngå høstbrakking av eng med glyfosat ........................................................................... 46 
9.2 Virkemiddel for reduserte utslipp av drivhusgasser på melkeproduksjonsbruk ........................................... 46 
10 Modeller for bedømming av klimagassutslipp og økologisk bærekraft ................................... 48 
10.1 Sammenligning av resultater for utslipp av drivhusgasser i   FARMnor og NLR Kretsløpstolken .................. 50 
10.1.1 Oppsummering av gårdsmodeller ..................................................................................................... 51 
Referanser ..................................................................................................................................... 52 
Vedlegg .......................................................................................................................................... 54 
 
  
 
 
6  NIBIO RAPPORT 4 (96) 
 
Sammendrag 
Legitimiteten til norsk landbruk er avhengig av et godt omdømme. Miljømessige konsekvenser av 
gårdsdrifta og utslipp av drivhusgasser er viktige punkt for omdømmet. Denne rapporten handler om 
jordstruktur, næringsstoffbalanser, energibruk, utslipp av drivhusgasser og økonomi på seks 
melkeproduksjonsbruk i Norge. Dette er to gårder i Hordaland, to i Møre og Romsdal og to i 
Trøndelag. Tre gårder drives økologisk og tre drives konvensjonelt. Rapporten handler også om hva vi 
kan lære av disse gårdene, som alle drives agronomisk godt, og forslag til tiltak for bedret jordstruktur 
og utnytting av næringsstoff, og redusert bruk av energi og reduserte utslipp av drivhusgasser på 
norske melkebruk.  
Det er vanskelig å måle overskudd av næringsstoff og utslipp av drivhusgasser. Det brukes derfor ulike 
modeller til å beregne næringsbalanser og utslipp. I rapporten diskuterer vi egenskaper ved tre ulike 
modeller i bruk i Norge (FARMnor, NLR Kretsløpstolken og HOLOSnor), og vi sammenligner resultat 
fra to av modellene, hvor vi har beregnet næringsbalanser og utslipp av drivhusgasser på disse seks 
gårdene (FARMnor og NLR Kretsløpstolken). Det er stor usikkerhet i estimatene, spesielt i beregning 
av utslipp av drivhusgasser, noe vi diskuterer i rapporten. 
Felles for alle de seks gårdene var en jevnt over god jordstruktur. Dette ble oppnådd gjennom fokus på 
tiltak som reduserte jordpakking. Eksempler på tiltak: god drenering, unngå mest mulig kjøring på våt 
jord, være klar til å få gjort jordarbeiding, gjødsling og høsting straks været og jorda er egnet, 
slepeslange i stedet for tankvogn for spredning av bløtgjødsel, unngå større og tyngre utstyr enn 
nødvendig, riktige dekk og riktig lufttrykk. 
Avlingsnivået varierer mellom skifter og gårder, men er gjennomgående høyt i forhold til 
avlingsstatistikken for de samme områdene. På de økologiske gårdene, og på en av de konvensjonelle 
gårdene bidro biologisk nitrogenfiksering via kløver mye til nitrogenforsyninga, opptil 6 kg nitrogen 
per daa i høstet avling. Beregninger med gjødslingsprogrammet GJØK viste at på de gårdene som ble 
drevet økologisk lå registrert avling noe under potensiell avling, mens det på de andre var liten 
forskjell mellom registrert og potensiell avling. Det var størst overskudd av nitrogen på de gårdene 
som drev konvensjonelt (15-19 kg N/daa). Overskudd er beregnet som tilført minus bortført, enten på 
jorde-/skifte- eller gårdsnivå. Overskuddet var i samme størrelsesorden for begge beregningsmåtene. 
På disse gårdene ble det brukt moderat med kunstgjødsel (13 kg N per daa og år). Sterkere gjødsling er 
ofte vanlig, noe som vil bidra til større overskudd. På de økologiske gårdene var N-overskuddet 
betydelig lavere. Husdyrgjødsel var hovedkilden til fosfor på alle gårdene. På grunn av høyt innhold av 
fosfor i jorda ble det ikke brukt ekstra P-gjødsling. Noen gårder hadde svært lave kaliumoverskudd og 
til dels negative kaliumbalanser. Da det er gode reserver i jorda på disse gårdene, er ikke det noe 
problem. På gårder med små reserver av kalium og fosfor i jorda er det viktig å følge med på 
jordanalysene for å unngå næringsmangel. Disse gårdene viser at en kan få gode avlinger ved moderat 
til liten gjødsling ved god jord med god struktur, god utnytting av husdyrgjødsla og kløver i enga. 
Det var stor variasjon i energibruken mellom gårdene. Det meste av energien ble brukt på elektrisitet, 
kraftfôr, diesel, gjødsel og siloplast. Energi brukt til å produsere bygninger og maskiner er ikke med i 
beregningene i denne rapporten. Fordi energi har vært rimelig og stort sett fornybar i Norge, har det 
vært lite fokus på tiltak som reduserer energibruken. God agronomi reduserer energibruken fordi de 
tilførte ressursene da utnyttes bedre. Eksempler på andre energisparende tiltak: godt vedlikehold av 
maskiner og bygninger, ikke større maskinpark enn nødvendig, bruk av tre i fjøs i stedet for stål og 
betong, ombruk av gamle materialer ved nybygg, gjødselkum lavere i terrenget enn fjøset, samarbeid 
med naboer om bruk av husdyrgjødsel for å spare kjøring.   
Sammenlignet med mange gårder med tilsvarende drift er utslippene av drivhusgasser moderate til 
små på disse gårdene. Omtrent halvparten av de estimerte utslippene fra gårdene er knyttet til selve 
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besetningen, vesentlig på grunn av metanproduksjon fra fordøyelsen til storfe. Disse utslippene er 
vanskelige å redusere, men generelt vil godt husdyrstell og god agronomi med fokus på god 
jordstruktur og god utnytting av gårdens eget fôr og husdyrgjødsel føre til lavere utslipp av 
drivhusgasser. De samme tiltakene som reduserer energibruken, vil også redusere utslippene av 
drivhusgasser. 
De seks gårdene har i gjennomsnitt betydelig bedre økonomisk resultat enn gjennomsnittet i 
driftsgranskingene (både for økologiske og konvensjonelle bruk), men det var de to største brukene 
som dro opp gjennomsnittet. Målt som lønnsevne per time lå de fire mindre brukene noe under 
gjennomsnittet for driftsgranskingene. Blant de seks gårdene var det mindre forskjell i melkeytelsen 
mellom driftsformene enn i driftsgranskingene generelt. Resultat pr. dyreenhet var omtrent lik i begge 
driftsformer for de fleste gårdene, men en av de konvensjonelle gårdene hadde betydelig bedre resultat 
enn de fem andre gårdene. Gårdene i prosjektet har god agronomi, godt dyrestell og greier å utnytte 
gårdens ressurser godt. I tillegg er disse gårdene forsiktige med investeringer. 
På grunn av noe forskjellig beregningsmetodikk viste to modeller for beregning av bærekraft litt ulike 
estimat for næringsbalanser og utslipp av drivhusgasser, mens helhetsinntrykket av 
næringsstoffoverskudd og utslipp av drivhusgasser var det samme for de to modellene. 
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1 Innledning 
Globalt blir det stadig varmere, og utslippene av drivhusgasser må reduseres. I den forbindelse må 
jordbruket også redusere sine utslipp. Klimautfordringer oppstår på grunn av ubalanse i karbon- og 
nitrogenkretsløpet. Fossile ressurser – lagret over millioner av år – brennes av i et historisk sett kort 
tidsrom. Dette fører til at atmosfæren tilføres karbon raskere enn noen gang tidligere. Nitrogen fra 
landbruket er en stor kilde til økt konsentrasjon av lystgass i atmosfæren. Norske utslipp av 
drivhusgasser skal reduseres med 40% innen 2030, og vi skal være et lavutslippssamfunn innen 2050 
(80 – 95% reduksjon av utslippene sammenlignet med 1990). Det er derfor et stort press på 
landbruket – som i alle andre næringer – for å redusere og synliggjøre reduksjon av 
drivhusgassutslipp. En klimavennlig landbruksproduksjon handler om god ressursutnyttelse, 
sirkulering av næringsstoff og god agronomi. Dersom bygninger, gjødsel, arealressurser, maskiner 
m.m. stelles, brukes og vedlikeholdes på en god måte, bidrar det til reduserte utslipp. Jordbearbeiding, 
gjødsling, høsting m.m. bør gjøres under optimale forhold. 
Kravet til effektiv drift i norsk melkeproduksjon er høyt. Mange melkeprodusenter har økt sin 
produksjon betydelig, og investert store beløp i nye driftsbygninger. Dette har ført til at stadig færre 
bønder driver et stadig større areal. Delvis utfordrende arrondering med mange små jordlapper spredt 
rundt i bygda kan utfordre bondens evne til å drive klimaoptimalt, som f.eks. å bruke slepeslanger til 
spredning av husdyrgjødsel. Ytelsen per ku øker, og det samme gjør kraftfôrprosenten. Denne 
utviklingen skjer både innen konvensjonelt og økologisk landbruk.  
Driftsforhold og driftsstruktur i Norge er forskjellig fra forholdene i store deler av Europa.  
Utenlandske konklusjoner om hva som er mest klimavennlig og miljøvennlig drift kan derfor ikke 
overføres direkte. Det må undersøkes hva som fungerer best for norske forhold. De fleste gårdbrukere 
er opptatt av miljø og god agronomi. Både de som driver økologisk, og de som driver konvensjonelt. 
Gode eksempler gjør det lettere å se hva som er mulig på egen gård. Vi ønsket derfor å følge noen 
gårdbrukere som har gode agronomiske resultat, og undersøke hvordan de ulike faktorene i 
gårdsdrifta deres påvirket agronomi, ulike miljøfaktorer og utslipp av drivhusgasser. I dette prosjektet 
har vi studert tre økologiske og tre konvensjonelle gårder. Ikke for å teste om økologisk eller 
konvensjonell drift er best, men for å identifisere de beste løsningene. 
Det er mange faktorer som skal på plass for å få en etterrettelig analyse av miljøeffekter og utslipp av 
drivhusgasser på melkeproduksjonsbruk, og de ulike modellene som prøves ut i Norge har forskjellige 
innfallsvinkler. Det er derfor viktig at man får de samme hovedkonklusjonene ved bruk av ulike 
modeller. I Norge er det i hovedsak tre modeller som har vært aktuelle å prøve ut nærmere; FARMnor 
som har utgangspunkt i en tysk gårdsmodell som ble utviklet for norske melkeproduksjonsgårder, 
NLR Kretsløpstolken som har utgangspunkt i en nederlandsk gårdsmodell, HOLOSnor som har 
utgangspunkt i en kanadisk gårdsmodell. 
Formålet med denne rapporten er å presentere noen agronomiske, miljømessige og 
økonomiske resultat for disse gårdene, og basert på arbeidet med disse gårdene foreslå 
tiltak på gårdsnivå som kan bedre miljøeffekter og redusere utslipp av drivhusgasser fra 
melkeproduksjon.  
Vi ser spesielt på jord og jordstruktur, avling, gjødsling og overskudd av plantenæringsstoff, 
energibruk og utslipp av drivhusgasser. I tillegg sammenlignes modeller for bedømming av 
miljømessig bærekraft og utslipp av drivhusgasser på gårdsnivå.  
 
 
 
NIBIO RAP
 
Gårdbru
 
Det blir 
PORT 4 (96)  
kere, prosje
videoer fra p
ktgruppa og
rosjektet. H
 noen gjeste
er er gårdbr
r ble samlet
ukerne klar
 for å diskut
e til filmopp
ere resultat f
tak fra fjøse
ra gårdene
t på Tingvo
9 
 
. 
 
ll Gard. 
  
 
 
10  NIBIO RAPPORT 4 (96) 
 
2 Metode 
Seks melkeproduksjonsgårder er brukt som eksempelgårder i prosjektet. Det er to gårder fra 
Hordaland (Voss og Kvinnherad), to fra Møre og Romsdal (Stranda og Tingvoll), to fra Trøndelag 
(Inderøy og Skaun). De fem første har overveiende grasproduksjon, mens på gården i Skaun er det 
også litt grønnfôr. Disse gårdene ble valgt som eksempler på gårder hvor driverne er opptatt av miljø, 
og samtidig har en god agronomi som gjør det mulig å få til ei klima- og miljøvennlig drift. Halvparten 
av produsentene måtte være godkjent for økologisk melkeproduksjon.  
Daværende NLR Hordaland valgte ut de to første gårdene basert på resultater i prosjektet «NLR 
Kretsløpstolken», gårdene fra Møre og Romsdal var med i «Miljømelkprosjektet» og de to fra 
Trøndelag ble plukket ut i samråd med veiledere fra NLR og Tine.  
Det ble samlet inn data for årene 2015 og 2016. Vi samlet inn data på hvor mye som ble produsert på 
gårdene av melk og kjøtt, hvor mye som ble solgt av dette og andre produkt fra gårdene, og hvor mye 
som ble importert til gårdene i form av fôr (kraftfôr og grovfôr), gjødsel (kunstgjødsel, husdyrgjødsel, 
annen organisk gjødsel), pesticider, elektrisk kraft, diesel og andre forbruksvarer som ble brukt til 
storfe på gården. Vi hentet inn data fra Landbruksdirektoratet, Kukontrollen, gårdsregnskapet, 
landbruksveiledere og ikke minst fra samtaler med bøndene selv i forbindelse med gårdsbesøk.  
På tre skifter på hver gård ble det registrert avling ut fra antall lass eller rundballer høstet på disse 
skiftene. Fôrverdi og innhold av næringsstoffer ble analysert i surfôrprøver fra de aktuelle skiftene. 
Ved hjelp av bilder hvor kløverinnholdet var kjent anslo gårdbrukerne kløverandelen i sine skifter. 
Dette ble brukt til å estimere hvor mye nitrogen som ble bundet i kløver via biologisk 
nitrogenfiksering. Vi tok jordprøver og bestemte surhetsgrad og innhold av plantenæringsstoff i jorda. 
I tillegg gjorde vi en visuell bestemmelse av jorda og vurderte infiltrasjon, jordstruktur, rotvekst og 
mengden meitemark. Til dette brukte vi skjemaet som er utviklet til «Jordlappen» 
(http://orgprints.org/32509/1/Kurs%20i%20Jordlappen%20Trinn%201%20bildekollasj.pdf). 
En samleprøve fra husdyrgjødsla tatt på våren begge årene ble analysert for innhold av 
plantenæringsstoff. 
Modellene FARMnor, NLR Kretsløpstolken og GJØK ble brukt til å analysere næringsstoffbalanser, 
utslipp av drivhusgasser og energibruk. Økonomi ble analysert med NILFs driftsplanleggingsprogram 
NORKAP i tillegg til NORKON. Det var også planlagt å analysere dataene med HOLOSnor for å kunne 
sammenligne tre modeller for beregning av drivhusgasser (FARMnor, NLR kretsløpstolken og 
HOLOSnor). Vi endte opp med å analysere gårdene med FARMnor og Kretsløpstolken da det viste seg 
vanskelig å bruke HOLOSnor. 
De fleste resultatene er presentert som enhet per vektet storfeareal. Vektet storfeareal er beregnet som 
daa fulldyrket areal x 1 + daa overflatedyrket areal x 0,6 + daa innmarksbeite x 0,3. Areal brukt til 
andre dyr enn storfe eller til planteprodukt som eksporteres fra gården er trukket fra.  
Fordi dette er en populærvitenskapelig rapport, har vi valgt å ikke sette inn referanser på tilrådinger. 
Kontakt Sissel Hansen om du er interessert i flere bakgrunnsdata. 
2.1 Definisjoner brukt i rapporten  
Aktivitetsdata: Mengde av en aktivitet i produksjonen som kan brukes til å beregne utslipp. 
Eksempel på aktivitet er daa jord, antall kyr, mengde gjødsel brukt. 
Agronomisk tiltak: Tiltak i en driftspraksis for å bedre resultat på agronomiske mål (f.eks. på 
produksjon, miljø og økonomi), f.eks. drenering, spredning av gjødsel om våren, redusert 
kjørebelastning. 
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Biologisk nitrogenfiksering: Nitrogen som blir fiksert fra lufta i symbiose mellom kløver og 
Rhizobium-bakterier. 
Konvensjonell drift: En gård som ikke driver etter Mattilsynets regelverk for økologisk drift 
Innmarksbeite: Innmarksbeite er jordbruksareal som kan benyttes som beite, men som ikke kan 
høstes maskinelt. Minst 50 prosent av arealet skal være dekket av grasarter / beitetålende urter. 
Overflatedyrket jord: Grunn jord som ikke kan pløyes. 
Næringsbalanse: Mengde næringsstoff (f.eks. nitrogen, fosfor) tilført gården minus mengde 
næringsstoff solgt i produkt. 
Næringsstoffeffektivitet: Mengde næringsstoff tilført gården per mengde næringsstoff i produkt 
(melk og kjøtt). 
Skyggeareal: Areal utenfor gården som brukes til å dyrke fôr eller ale opp livdyr som importeres til 
gården.  
Skifte: En gård er ofte delt opp i ulike jordstykker. Disse kalles for skifter. 
Storfeareal: Den delen av arealet på gården som brukes til produksjon av fôr til storfe. Areal brukt til 
produksjon av fôr til sau, dyrking av grønnsaker osv. er trukket fra det totale arealet på gården for å få 
storfeareal. 
Vektet areal: Daa fulldyrket jord x 1 + daa overflatedyrket x 0.6 + daa innmarksbeite x 0.3. Arealet er 
vektet fordi gjødsling og avling er lavere på overflatedyrket areal og innmarksbeite, enn på fulldyrka 
jord. 
Økologisk drift: En gård som er sertifisert av Debio etter Mattilsynets regelverk for økologisk drift 
Utslippsfaktor: Hvor mye av en type drivhusgass som slippes ut per aktivitet.  
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5 Avling og næringsstoff 
Jorda gjødsles for at plantene skal vokse. Blir det for mye gjødsel i forhold til plantenes opptak av 
næring, blir det næring på avveie, noe som bidrar til forurensing. Noe avrenning og gasstap vil det 
alltid være, men hvor mye avhenger av hvor godt vi greier å utnytte de næringsstoffene vi tilfører.  
Vi har undersøkt antatt mengde opptatt gjødsel og potensiell avling i forhold til avlingsregistreringer 
basert på mengde gras høstet i rundballer og eller gras, næringsbalanser på skiftenivå og 
næringsbalanser på gårdsnivå. Det er travelt på en melkeproduksjonsgård og selv for de som er mest 
iherdige til å notere, er det enkelte ting som glipper. Det gjelder også for disse gårdene. En av de 
tingene som er vanskeligst å beregne er avling. Hvor mange lass eller rundballer er egentlig høstet og 
hvor tunge er de? Noen ganger er det vanskelig å finne igjen silo fra det aktuelle skiftet for å få 
analysert innholdet i surfôret derfra. Noen ganger glipper det å få tatt ut prøver til analyse i det hele 
tatt, og vi må lage et estimat basert på andre år eller andre skifter. Fordi alle beregninger vi gjør av 
avling, næringsstoffopptak, næringsbalanser etc. på skiftenivå er basert på disse dataene, er det viktig 
å huske at dette er omtrentlige beregninger og ikke eksakte verdier. 
Gjødslingsplanleggingsprogrammet GJØK er utviklet av Gustav Fystro ved NIBIO Løken. Det beregner 
behovet for nitrogengjødsling til eng med gras og kløver basert på delmodeller for husdyrgjødsel, 
mineralgjødsel, nitrogenomsetning i jord, kløver i enga og potensiell avling på skiftet. Foreløpig er 
programmet i Excel da det ennå ikke er utvikla en brukerversjon. Tor Lunnan, NIBIO, har brukt GJØK 
til å beregne hvor mye nitrogen som er tatt opp i enga og forholdet mellom registrert avling og 
potensiell avling (Tabell 2). Det mangler data fra én gård på grunn av manglende registrering fra en 
slått.  
Opptak av nitrogen er ikke det samme som gjødslet eller tilført nitrogen. N-min. gjødsel, N-
husdyrgjødsel og N-kløver i tabell 2, er beregnet som hvor mye av den tilførte gjødsla som en antar 
finnes igjen i høstet avling. I tillegg vil det være en del igjen i røtter, stubb, jord og jordorganismer og 
en del vil tapes som ammoniakkgass eller vaskes ut. Noe nitrogen vil også tapes via andre gasser, som 
lystgass (N2O), men det er så lite at det ikke har noen agronomisk betydning. På gård 1 skifte 1 er det 
for eksempel beregnet 12,1 kg nitrogen tatt opp fra kunstgjødsel, 4,5 kg N tatt opp fra husdyrgjødsel, 
mens det er gjødslet med 20 kg N i kunstgjødsel og 19 kg N i husdyrgjødsel.  
Forholdet mellom registrert avling og potensiell avling er et indirekte mål for nitrogenforsyninga på 
skiftene, og dette forholdet er ikke uventet lavest på noen av skiftene på økologisk drevne bruk. 
Potensiell avling er beregnet på grunnlag av avling, proteinprosent og kløverinnhold. Dersom N-
innholdet er likt eller over kritisk N-innhold, er potensiell avling lik oppnådd avling. Dersom N-
innholdet i høsta planter er lavere enn kritisk N-innhold, er potensiell avling høyere enn den avlinga 
som er oppnådd. Forholdet mellom registrert og potensiell avling viser hvor mye av potensialet som er 
utnytta på denne enga. Beregningene gjøres separat for hver slått. 
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Tabell 2.   Opptak av nitrogen i eng, kg/daa (N‐opptak = kg N i høstet avling), beregnet for tre jordstykker på fem gårder i gjennomsnitt for to år. For de samme skiftene er det oppgitt 
anslått kløverprosent i enga (kløver %), og beregnet mengde høstet nitrogen i kg per daa fra mineralgjødsel (N‐min.gj.), husdyrgjødsel (N‐husdyrgj.), via biologisk 
nitrogenfiksering (N‐kløver) og tatt opp fra jorda (N‐jord), potensiell avling (Pot. avling) og registrert avling (Reg. avling) i kg tørrstoff per daa og forholdet mellom potensiell og 
registrert avling (Reg/Pot)  
Gård  1.Næs  2.Dugstad  3.Tingvoll  4.Skarbø  6.Sandvollan 
Stykke  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3 
N‐opptak  28  28  15  20  16  22  21  11  14  15  18  20  20  17  24 
kløver %  10  0  0  26  26  26  26  19  30  30  30  10  5  5  0 
N‐min.gj.  12,1  12,1  12,1  0  0  0  0  0  0  5,8  6,6  5,8  6,9  7,5  9,3 
N‐husdyrgj.  4,5  4,5  4,7  6,6  4,9  6,8  3,5  3,7  3,8  5,9  4,7  5,8  6,7  6,4  8,0 
N‐kløver  1,0  0  0  3,2  4,0  6,2  5,7  2,6  4,8  6,0  6,1  1,4  0,4  0,6  0 
N ‐jord  10,2  11,1  ‐1,8  10,0  7,0  8,6  11,6  5,0  5,4  ‐2,7  0,6  6,9  5,7  2,2  6,8 
Pot. avling  1304  1299  796  939  865  1088  1051  652  795  804  845  891  868  749  982 
Reg. avling  1279  1289  773  888  745  1066  943  508  628  735  812  886  861  740  972 
Reg/Pot  0,98  0,99  0,97  0,95  0,86  0,98  0,90  0,78  0,79  0,91  0,96  0,99  0,99  0,99  0,99 
 
 
 
NIBIO RAPPORT 4 (96)  27 
 
Avlingsnivået varierer mellom skifter og gårder, men er gjennomgående høyt i forhold til 
avlingsstatistikken for de samme områdene. Næs skiller seg ut med svært høgt nitrogenopptak på to av 
skiftene til tross for normal gjødsling. Dette skyldes en kombinasjon av høyt proteininnhold og stor 
avling, og på disse skiftene er det beregnet over 10 kg opptak av N fra jord. Dette synes høyt, men det 
kan være betydelig forsyning fra jord etter langvarig bruk av husdyrgjødsel og høgt moldinnhold i 
jorda. Bidraget fra kløver er høyest på de økologiske bruka og hos Skarbø. Kløver i enga kan bidra med 
betydelige mengder nitrogen, og det er beregnet opp til 6 kg N/daa fra kløver i høstet avling. I tillegg 
kommer fiksert nitrogen i rot, stubb og jord, slik at total mengde er en god del høyere.  
5.1 Næringsstoffbalanser ved engdyrking  
Det er stor variasjon mellom gårdene i overskudd av plantenæringsstoff ved dyrking av eng (tabell 3 og 
4). I tabell 3 har vi beregnet næringsstoffbalanser for tre skifter hvor gjødsling og avling er registrert 
for akkurat dette skiftet, mens vi i tabell 4 har beregnet gjødsling og avling for all fulldyrka eng på 
gården. Ofte regnes et overskudd på 5 kg N per daa som en god balanse for å sikre at moldinnholdet i 
jorda ikke går ned og at overskuddsnitrogen ikke fører til forurensing andre steder. 
 
Tabell 3.   Årlig overskudd av plantenæringsstoff ved dyrking av eng, beregnet som kg/daa i gjennomsnitt for tre 
jordstykker med fulldyrka eng, i gjennomsnitt for to år. På disse jordene har det ikke vært beitet. 
Næringsoverskudd på skiftenivå er beregnet som: Mengde næringsstoff tilført med gjødsel til dette jordet 
minus mengde næringsstoff fjernet med avling fra det samme jordet. Nitrogen fra biologisk nitrogenfiksering 
(BNF) er inkludert. Anslått mengde nitrogen tilført fra BNF er oppgitt i nederste linje.  
  Kg per daa utvalgte skifte 
Gård  1  2  3  4  5  6 
Nitrogen  17  7  3  16  12  19 
Fosfor  0,6  1,4  0,2  1,1  3,0  0,7 
Kalium  ‐2  ‐2  0  3  8  12 
Svovel  3  0  0  2  1  3 
N fra BNF  0.4  6.6  6.6  4.3  4.3  1.9 
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Tabell 4.   Årlig overskudd av plantenæringsstoff for all fulldyrka eng på gårdene, beregnet som kg/daa fulldyrka eng i 
gjennomsnitt for to år. Gjødsel og opptak på beite fra dyr som har beita på fulldyrka eng er ikke med i 
beregningene.  Næringsoverskudd er beregnet som: Mengde næringsstoff tilført med gjødsel til alt engarealet 
på gården minus mengde næringsstoff høstet fra engarealet på gården. For nitrogen regnes også tilførsel via 
biologisk nitrogenfiksering (BNF) med. Anslått mengde nitrogen tilført fra BNF er oppgitt i nederste linje. 
 
  Kg per daa fulldyrka eng 
Gård  1  2  3  4  5  6 
Nitrogen  12  11  2  16  5  16 
Fosfor  0,7  2,0  0,4  0,8  1,1  0,7 
Kalium  1,7  3,9  1,2  4,6  1,1  10,6 
Svovel  0,5  0,1  0,2  1,8  0,0  2,9 
N fra BNF  12  7  ‐2  14  3  15 
 
Gjødselmengdene som er brukt på de konvensjonelle gårdene, med en gjennomsnittlig gjødsling med 
mineralgjødsel (kunstgjødsel) på 13 kg N per daa fulldyrka eng, følger anbefalte gjødselplaner og er 
moderat i forhold til hva noen bruker. I gjennomsnitt for 10 konvensjonelle melkeproduksjonsgårder i 
Møre og Romsdal ble det årlig gjødslet med 15 kg N i kunstgjødsel per daa fulldyrka eng (13 kg N per 
daa vektet storfeareal, Koesling m.fl., 2017a), men mengden varierte fra 8 til 31 kg N per daa. Selv om 
gjødselnivået var moderat på de seks gårdene i prosjektet ble det tilført betydelig mer nitrogen enn det 
plantene har greid å ta opp. Med bedre utnytting av nitrogen i husdyrgjødsla ville behovet for 
kunstgjødselnitrogen kunne reduseres enda mer. Den store utfordringen er å få en bedre utnyttelse av 
tilført husdyrgjødsel. Det kan være svært så utfordrende å få ut gjødsla i laglig vær med tankvogn og 
bladspreder. På de økologiske gårdene (2, 3 og 5) er nitrogenbalansen i laveste laget. Det betyr at en 
må ha en svært god utnytting av tilført husdyrgjødsel og helst en bedret forsyning av nitrogen fra 
biologisk nitrogenfiksering for å kunne opprettholde avlingsnivået. Mange økologiske gårdbrukere er 
opptatt av dette. En utfordring ligger i å bevare belgvekstene i eldre eng. Olav Dugstad, som driver 
økologisk på Voss, sier: «Av forbedringspotensiale er det nok heilt klar fokus på avling med kvalitet og 
mengde. Eg prøver å få inn litt meir mangfald i den fleirårige enga då eg blandar inn luserne og sikori. 
Luserne for dei djupe røtene og N-fiksering, og sikori for protein og mineral og vitamininnhald. 
Åkerbønner til modning til bruk som kraftfôr er og eit spennande prosjekt eg syslar med.» 
Fosfor er en begrenset ressurs, samtidig som fosfor på avveie bidrar til eutrofiering i vassdrag, på 
samme måte som nitrogen. Behovet for fosforgjødsling må derfor vurderes i forhold til jordanalysene. 
Hovedkilden til fosfor på disse gårdene er husdyrgjødsel. Bare en av gårdene tilfører små mengder 
fosfor i kunstgjødsel. Det er en riktig prioritering da innholdet av fosfor i jorda på disse gårdene er 
høyt.  
Kalium bidrar ikke til forurensing, men for mye kalium i fôret er uheldig da det kan bidra til 
graskrampe. Overskuddet av kalium er høyt på gård 6, på grunn av gjødsling med mye potetsaft. Det er 
også leirholdig jord med gode kaliumreserver, og høyt innhold av kalium i grovfôret. Det kan derfor 
være lurt å begrense bruken av potetsaft. På gård 2 og 3 er det små kaliumoverskudd og til dels 
underskudd på kaliumbalansen. Dersom jorda på disse gårdene hadde hatt små kaliumreserver, hadde 
dette vært problematisk. På gård 2 (på Voss) er innholdet av lett tilgjengelig kalium (K-AL) ganske bra, 
mens på gård 3 (på Tingvoll) er det gode kaliumreserver i jorda. Svovel blir tilført ekstra på de 
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5.2 Næringsstoffbalanser på gårdsnivå 
Næringsbalansene på gårdsnivå følger det samme mønsteret som ved engdyrking. Balansene på 
gårdsnivå blir også påvirket av hvor mye fôr som kjøpes inn og hvor mye melk og kjøtt som selges fra 
gården. 
 
Tabell 5.   Overskudd av plantenæringsstoff på gårdsnivå beregnet som kg/daa storfeareal i gjennomsnitt for to år. 
Beiting, innkjøpt fôr og solgt melk og kjøtt er inkludert. Næringsoverskudd på gårdsnivå er beregnet som: 
Mengde næringsstoff kjøpt til gården som strø, gjødsel, kraftfor, grovfôr, livdyr eller annet minus mengde 
næringsstoff eksportert fra gården i melk og kjøtt.  Tilførsel fra naturen er inkludert (biologisk 
nitrogenfiksering, atmosfærisk nedfall og beiting i utmark). 
 
  Kg per daa storfeareal 
Gård  1  2  3  4  5  6 
Nitrogen  17  13  6  19  9  18 
Fosfor  0,5  1,5  0,3  1,1  1,5  0,6 
Kalium  3  6  1  3  4  4 
 
 
Tabell 6.   Mengde nitrogen brukt per kg nitrogen levert i melk og kjøtt (Kg N brukt /kg N i produkt). Fra naturen = 
biologisk nitrogenfiksering, atmosfærisk nedfall og beiting i utmark. Sum: Total mengde nitrogen brukt per kg 
N i melk og kjøtt. 
 
Gård  1  2  3  4  5  6 
Kjøpt inn til gården (mest gjødsel og fôr)  4,0  2,8  1,9  4,0  2,8  4,3 
Fra naturen   0,1  1,1  1,4  0,6  0,7  0,2 
Brukt på skyggeareal til å produsere importert fôr og livdyr  0,7  0,0  0,1  0,7  0,0  0,6 
Sum  4,8  3,9  3,4  5,3  3,5  5,1 
 
Det som skjer ute på jordet har mest å si for den totale næringsbalansen på gården. Det betyr at de 
gårdene som har godt husdyrstell, enklest får en bedre utnytting av tilførte næringsstoff ved å gjøre 
agronomiske tiltak på jordet.  
Tabell 6 viser at nitrogen fra naturen kan ha mye å si for den totale nitrogenforsyninga på gården. På 
gård 3 utgjør det nesten halvparten av nitrogenet solgt i melk og kjøtt. Jo mer av fôringa på gården 
som består av grovfôr fra egen gård og fra utmarksbeite, og jo bedre en lykkes med kløver i enga, jo 
høyere blir andelen næringsstoff fra naturen. 
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5.3 Fôring / husdyrstell 
Et godt husdyrstell har mye å si for en god utnyttelse av fôret i fjøset. Disse gårdene prioriterer alle 
husdyrstellet høyt. Noe som ses på de gode resultatene i fjøset. 
Bart van Gool, som har vært landbruksveileder i Hordaland i mesteparten av sin yrkesaktive karriere, 
oppsummerer følgende tiltak for gode resultat i husdyrholdet: 
«For å oppnå høy avdrått per ku, god fruktbarhet og høy livstidsproduksjon er det viktig med godt 
oppal av kalver og kviger, helst høy eller silo med høy tørrstoffprosent til småkalver, appetittfôring 
med grovfôr av god kvalitet, rett fôrrasjonssammensetning og fôringsstrategi, god dyrehelse og 
dyrevelferd gjennom hele livsløpet.» 
For å få en høy utnytting av næringsstoffene i fôringen, må en størst mulig andel av næringsstoffene 
havne i produktene, det vil si melk og kjøtt. Da må en være god på alle de områdene som er nevnt 
ovenfor. «Mange bekker små gir en stor å». Et eksempel er gård nr. tre, Tingvoll Gard, som hadde 
høyest avdrått per ku – 8 900 kg pr ku, men lavest kraftfôrandel i fôrrasjonen til storfe 31% (Vedlegg 
2, rad 38). Erik Lindhardt sier følgende om sine strategier for husdyrholdet: «Kalvene får tidlig rikelig 
med grovfôr av god kvalitet, overskuddet gis til eldre kviger. Kalvene får også rikelig med melk. De får 
ni liter om dagen den første måneden fordelt på tre fôringer, seks liter om dagen fra 1 til 2 måneder 
fordelt på to fôringer, og tre liter om dagen i en fôring fra 2- 3 måneder. I praksis blir det mer melk da 
fôringa tilpasses den yngste kalven i gruppa. Noen kalver kan dermed få melk i 4 måneder. Vi beholder 
alle kalvene en stund for å se dyra an og slakter de som ikke blir påsatt rundt 1,5 år. Kvigene er store 
(26-27 måneder) og i godt holdt ved første kalving. Kuene får rikelig grovfôr to ganger om dagen, og 
det som ikke er spist gis til ungdyr og sinkyr. Vi passer også på at fôrplassen er så stor at alle får til å 
ete på en gang, slik at også kyr med lavere rang får rikelig grovfôr. Vi veksler mellom rundballer fra 
ulike slåtter for å unngå store overganger i fôringa da andre slåtten som regel er mer proteinrik enn 
førsteslåtten. Om sommeren har kyrne tilgang til rikelig beite, slik at beitetida blir regulert ut fra 
kvaliteten på beite. Kyrne blir fôret inne i perioder med lite beite. Vi ønsker at kyrne skal melke mest 
mulig på grovfôr. Fordi det er for lite grovfôr på gården til å kunne fylle melkekvoten, kjøper vi inn 
økologisk silo fra en annen gård i Tingvoll.»  
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Sandvollan (gård 6) er den gården som bruker minst strøm i drifta. De har et isolert løsdriftsfjøs, hvor 
kapasiteten er fullt utnyttet og har fall til gjødselkum, og ingen melkerobot til tross for mange dyr. 
Fordi de har konsentrert kalving blir melkeanlegget bare brukt ni måneder i året. De sparer da mye 
strøm til melkeanlegg, kjøling og vask. Plater i taket som slipper gjennom lys, gjør at de mange 
måneder per år ikke bruker lys i fjøset.  
Innkjøpt kraftfôr er den andre store energiposten. Ingrediensene i kraftfôret kommer fra Norge og 
utlandet, og de tørkes, males og blandes før de er klar til bruk. Andel kraftfôr i fôringa har derfor mye å 
si for den totale energibruken på gården. 
Dieselbruken er svært påvirket av arrondering og husdyrgjødselhandtering. Gårder med god 
arrondering, hvor de fleste skiftene ligger nær fjøset, trenger mindre transport til og fra jordene på 
gården. Transport av gjødsla med slepeslange i stedet for tankvogn vil redusere dieselbruken mye. Til 
gjengjeld vil behovet for strøm til utpumping av gjødsla øke. Energibruken her vil avhenge av hvor 
høyt fjøset ligger i forhold til jordene på gården. På Dugstad (gård 2) bruker de slepeslange. Det er den 
av gårdene som har lavest dieselbruk. Samtidig har de et noe høyere strømforbruk enn gjennomsnittet. 
Det brukes mye ikke-fornybar energi til å produsere kunstgjødsel. Effektiv bruk av tilført gjødsel er 
derfor også et godt argument for å spare energi. Fordi det ikke brukes kunstgjødsel på de økologiske 
gårdene, vil dette redusere energibruken på disse gårdene. 
Plast i naturen er i fokus. Også utfra energibruken ved framstilling er det en fordel å redusere bruken 
av plast. Dette er utfordrende, da mesteparten av vinterfôret på mange gårder lagres i form av 
rundballer. På de gårdene som bruker gamle siloer til vinterfôr, brukes det færre rundballer (gård 1, 2 
og 4). Ødelagte rundballer er en annen utfordring. Det har gått med mye energi og andre ressurser til å 
produsere dem. Dersom fôret ikke kan brukes, er det tapt energi.   
Alle gårdene i prosjektet har mye beiting. Beitende dyr sparer energi til høsting, transport og 
konservering av fôr. Ved bruk av utmarksbeite spares også energi til dyrking av fôret.  
6.1 Tilrådninger – energibruk  
God agronomi og godt husdyrstell reduserer energibruken fordi de tilførte ressursene da utnyttes 
bedre. Det kommer stadig ny teknologi til varmegjenvinning og produksjon av fornybar energi.  
Eksempler på andre tiltak som reduserer bruken av fossil energi  
 Vedlikeholde maskiner og bygninger godt for å forlenge levetida  
 Ikke større maskinpark enn nødvendig  
 Bruk av tre i fjøs i stedet for stål og betong - ombruk av gamle materialer ved nybygg 
 Takplater som slipper lys gjennom 
 Konsentrert kalving 
 Gjødselkum plassert lavere i terrenget enn fjøset 
 Samarbeid med naboer om bruk av husdyrgjødsel for å spare kjøring.  
 Kløver i enga til erstatning for kunstgjødselnitrogen 
 Mer beiting på bekostning av innkjøpt kraftfôr  
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7 Drivhusgasser 
Fordi drivhusgassene er en del av den naturlige syklusen av karbon og nitrogen mellom jord, planter, 
dyr og atmosfære, er det umulig å produsere mat uten å slippe ut drivhusgasser, og det er mange kilder 
til drivhusgasser på en gård. Det er umulig å måle disse utslippene på alle gårder rundt i Norge. Derfor 
brukes det estimat på hvor mye gasser som slippes ut basert på aktivitetsdata, beregningsfaktorer og 
utslippsfaktorer. Det er usikkerhet både i aktivitetsdata, beregningsfaktorer, utslippsfaktorer og 
produsert mengde kjøtt. Der melka leveres til meieriet, er det derimot gode data på mengde produsert 
melk. En del utslipp er ikke med i beregningene, enten fordi vi ikke har aktivitetsdata eller relevante 
utslippsfaktorer, eller fordi de ikke er med i beregningsverktøyet så langt. Til sammen blir det en 
betydelig usikkerhet på hvor mye drivhusgasser som faktisk slippes ut.  
 
For å kunne estimere utslipp av drivhusgasser, trengs det aktivitetsdata og utslippsfaktorer. Utslipp = aktivitet x 
utslippsfaktor 
Aktivitetsdata sier noe om hvor mye det finnes av en ting som kan gi utslipp av drivhusgasser.  Eksempel på dette er antall 
dyr, mengde nitrogen som er tilført jorda via mineralgjødsel, husdyrgjødsel eller planterester. Ofte finner man ikke disse 
mengdene direkte, men må beregne dem. Til det brukes ulike beregningsfaktorer. Et eksempel på dette er mengde 
nitrogen i husdyrgjødsel som enten kan beregnes ut fra en standardfaktor for hvert dyr i den aktuelle dyregruppen, eller 
basert på kjøtt-tilvekst og melkeproduksjon.  For nasjonal rapportering beregnes aktivitetsdata på nasjonalt nivå, mens de 
beregnes for hver enkelt gård i gårdsmodeller. 
Utslippsfaktorer er beregnet utslipp per enhet aktivitet. Eks. regnes 1% N2O per kg tilført nitrogen til jorda i form av 
mineralgjødsel, organisk gjødsel eller planterester. Som regel brukes utslippsfaktorer fra FNs klimapanel (IPCC, 2006) 
tilpasset norske forhold der det er mulig.  
Litt om usikkerhet:  
Et eksempel på usikkerhet i aktivitetsdata er beregning av mengde kraftfôr brukt til melkekyr. Fra Kukontrollen får vi anslag 
på hvor mye kraftfôr som er brukt til melkekyr, men ofte samsvarer ikke dette med kraftfôrinnkjøp fra regnskapet. Vi må da 
gjøre et anslag på hvor stor del av kraftfôret som er kjøpt inn som faktisk er brukt til melkekyr og hvor mye som er brukt til 
ungdyr.  Et eksempel på usikkerhet i beregningsfaktorer er mengden nitrogen i husdyrgjødsel. Utslippene avhenger i stor 
grad av fôring. Dette fanges ikke opp når antall dyr brukes som aktivitetsfaktor. Det er også en usikkerhet i beregning av 
kjøtt-tilvekst. Dersom besetningsstørrelsen synker eller stiger samsvarer ikke tilveksten med mengde solgte dyr og kjøtt. Da 
må det brukes modeller for tilvekst for å beregne dette. Den samme usikkerheten har vi når vi skal beregne utslipp av 
drivhusgasser per mengde produsert kjøtt. 
Den meste usikre utslippsfaktoren er beregning av utslipp av lystgass fra jord og gjødsel. Utslippene varierer svært mye i tid 
og rom og er avhengig av mange faktorer, som variasjon i fuktighet og tilgang på oksygen og tilgang på lett tilgjengelig 
nitrogen og karbon (IPCC, 2006). Utslippsfaktorene som brukes av FNs klimapanel (IPCC, 2006) ser ut til å gi brukbare 
estimat for et land, men fanger ikke opp variasjonene på gårdsnivå. 
Noen av gårdene har litt myrjord, men vi har valgt å ikke ta med utslipp fra myrjorda i disse estimatene. Det skyldes at det er 
snakk om en svært liten del av arealet på disse gårdene (opp til 3%). Utslippsfaktorene som finnes er dessuten svært usikre 
og ser ikke ut til å være tilpasset myr på Vestlandet. I tillegg kan ikke gårdbrukeren påvirke hva slags jord som finnes på 
gården.  
Et eksempel på andre utslipp som verken er med i våre beregninger eller andre beregningsmodeller vi kjenner til, er ødelagte 
rundballer eller annet fôr som blir liggende å råtne og sannsynligvis frigjør store mengder CH4 og N2O.   
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opp i modellen, noe som gjør at de som driver økologisk eller ellers gjødsler svakt ikke får kreditt for 
dette i modellen. 
 På gård 2 betyr kalking mest for de estimerte utslippene fra fôrdyrkinga på gården. Ved kalking 
frigjøres CO2 fra kalk og jord. Det kalkes ikke hvert år. Dersom vi hadde fordelt utslippene fra kalking 
på flere år, ville gård 2 hatt lavere gjennomsnittlige årlige utslipp enn det som kommer fram av figur 4.  
Utslipp av drivhusgasser fra produksjon og behandling av kraftfôr kjøpt inn til gården, og utslipp av 
lystgass og CO2 fra produksjon av kunstgjødsel betyr mest for de estimerte utslippene utenom gården 
knyttet til innkjøp til gården. 
I beregning av utslipp av drivhusgasser fra elektrisitet har vi brukt gjennomsnittlige utslipp fra 
produksjon av elektrisitet i Norge, som i hovedsak er basert på vannkraft.  I den nederlandske 
modellen som NLR Kretsløpstolken bygger på er det brukt «Europeisk mix», og de estimerte 
utslippene fra produksjon av elektrisk energi er her mye høyere.   
Hovedårsaken til lave estimerte utslipp på disse gårdene er gjennomgående høy ytelse og god 
utnytting av gårdens ressurser ved god agronomi og godt dyrestell.  
7.1 Tilrådninger ‐ drivhusgasser 
Godt husdyrstell med friske dyr og balansert fôring og god agronomi med fokus på god jordstruktur og 
god utnytting av gårdens eget fôr og husdyrgjødsel, fører til lavere utslipp av drivhusgasser. I tillegg vil 
de samme tiltakene som reduserer energibruken, også redusere utslippene av drivhusgasser.  
Eksempler på mer spesifikke tiltak som reduserer utslipp av drivhusgasser på gårdsnivå 
 Underoptimal gjødsling med nitrogengjødsel/bruk belgvekster 
 Presisjonsgjødsling ved spredning av gjødsel 
 Tidlig høstet grovfôr av god kvalitet  
 Mer beiting på bekostning av innkjøpt kraftfôr  
 Unngå at husdyrgjødsel blir værende i gjødselrenner i varme rom i fjøset  
 Minst mulig husdyrgjødsel på lager om sommeren når det er varmt 
 Tilfør ny bløtgjødsel i bunn av gjødselkum og ikke på toppen 
 Tak over husdyrgjødsellager 
 Unngå stor dyretetthet på beite 
 Vent med å spre nitratholdig kunstgjødsel til 14 dager etter spredning av blautgjødsel eller silosaft 
 Unngå sur jord (pH under 6) 
 Unngå for sterk kalking 
 Omgraving av dårlig drenert dyrket myr der det er egnet mineraljord under 
 Forny helst eng om våren. Fornying om sommeren mest ugunstig fordi det da frigjøres mye næring 
utover høsten 
 Unngå brakking, verst er brakking etter eng 
 Overgang fra vanlig plast til fossilfri landbruksplast 
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8 Økonomi  
Visjoner om en bærekraftig og miljøvennlig drift hjelper ikke dersom økonomien ikke henger med. Vi 
har valgt å bruke driftsregnskap i stedet for skatteregnskap fordi det gir et klarere skille mellom 
jordbruk, skogbruk, andre næringer og privat enn i skatteregnskapet. Skatteregnskapene er omgjort til 
driftsregnskap etter en standardisert metode som gjelder for Driftsgranskingene (Hjukse, 2017) og 
som innebærer: 
 Annen gruppering av inntekter og kostnader (faste og variable) enn i 
skatteregnskapet/næringsoppgavens kontoplan 
o Stiller opp egen driftsbalanse  
o Lineære avskrivinger, ikke saldoavskrivinger eller direkte utgiftsføring 
o Buskap verdsatt etter slakteverdi, ikke variable, påløpte kostnader 
o Varer for salg verdsatt etter antatt salgsverdi, ikke variabel tilvirkingsverdi 
o Nyanlegg, større anskaffelser og vedlikehold/restaureringsarbeid aktiveres 
o Verdi av familiens arbeid på nyanlegg aktiveres 
 I driftsregnskapet blir hver enkelt inntekts- og kostnadspost korrigert med endringer i balansen 
 Vi regner lønnsevne per: 
 Arbeidstime: All arbeidsinnsats i jordbruket (den faktiske), lønna og ulønna 
 Dyreenhet (grovfôrbasert): Produksjonene regnes om til enheter basert på behov for grovfôr. I 
storfeslaktproduksjonen inngår ikke kjøtt fra utrangerte melkekyr. Andre dyreslag regnes om til 
årskyr (inkludert påsett) 
 1 dyreenhet = 1 årsku (+ oppdrett) = 700 kg anna storfekjøtt = 10 vinterfôra sau 
 Storfekjøttproduksjon beregnes slik: Solgt mengde kjøtt + endringer i husdyrbalanse ved årsskifte 
+ livdyromsetning (omregnet til kg kjøtt) 
 
Et driftsregnskap for gårdene er forskjellig fra skatteregnskap bl.a. fordi en bruker lineær avskriving og 
jevner ut årsvariasjoner. Dekningsbidraget, som er differansen mellom produksjonsinntekt og variable 
kostnader, skal dekke faste kostnader til bygninger, maskiner, leid arbeid og rentekrav. Resten er lik 
familiens arbeidsfortjeneste. Deretter kan en legge til igjen kostnad til leid arbeid og slik få fram 
lønnsevne (for alt arbeid som er lagt inn i drifta). 
Resultatmålene blir ofte standardisert mot ressursinnsatsen, for eksempel lønnsevne per time, per 
dyreenhet eller arealenhet, for å gjøres sammenlignbare mot andre gårder.  Driftsregnskapet aleine 
har sine begrensinger i forhold til å kunne brukes som grunnlag for å analysere drifta og finne 
forbedringsområder.  
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 «Symptomene finner vi i økonomien – diagnosen stilles best i produksjonen»  
Resultatmåla forteller bare noe om lønnsomheten er god eller dårlig, ikke noe om hvorfor den er god 
eller dårlig. Data og kunnskap om produksjonen er avgjørende for å lage en god analyse og kunne 
diskutere tiltak. Driftsregnskap bør derfor suppleres med tilleggsanalyser med økonomisk vinkling, for 
eksempel Mjølkonomi (TINE) og Mekaniseringsøkonomi – (NLR og TINE).  
 
Tabell 7.   Driftsopplysninger for gjennomsnitt av tre konvensjonelle og tre økologisk drevne bruk årene 2015 og 2016, 
sammenlignet med gjennomsnitt for tilsvarende konvensjonelle og økologisk drevne melkeproduksjonsbruk i 
driftsgranskingene i 2015. 
Melkebruk  Prosjektbruk, 2015 + 2016, gj.sn  Norge (driftsgranskingene 2015) 
  Konvensjonell   Økologisk  Konvensjonell   Økologisk 
Antall bruk  3  3  290  21 
Jordbruksareal, daa  394  638  374  451 
Grovfôrareal  394  593  364  395 
Grovfôravling, FEm/daa  
(fra driftsgransk.) 
398  335  374  320 
Antall årskyr  33,8  38,8  26,7  25,3 
Melk per årsku, l  7 218  7 048  7 063  6 096 
Omsatt melk, l  243 969  273 460  188 304  154 435 
Melkekvote, l  234 832  273 460  198 075  174 739 
         
Oppnådde priser:         
Melk, kr per l  5,51  5,91  5,3  5,74 
Kukjøtt, kr per kg  46,36  47,6  45,56  46,98 
Annet storfekjøtt, kr per 
kg 
45.36  51.68  51,37  48,66 
         
Antall timer i jordbruket  3 868  5035  3583  3767 
Antall timer per årsku  114  130  134  149 
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Tabell 8.   Regnskapsoppsett for hele gården i gjennomsnitt av tre konvensjonelle og tre økologisk drevne bruk årene 
2015 og 2016, sammenlignet med gjennomsnitt for tilsvarende konvensjonelle og økologisk drevne 
melkeproduksjonsbruk i driftsgranskingene 2015 
  Prosjektbruk, 2015 + 2016, gj.sn  Norge (driftsgranskingene 2015) 
  Konvensjonell   Økologisk  Konvensjonell 
(290)  
Økologisk (21) 
Produksjonsinntekter i alt  2 333 227  3 060 691  2 071 897  1 911 673 
Melk  1 359 677  1 631 560  998 651  887 138 
Kukjøtt  191 601  229 634  159 162  151 859 
Anna storfekjøtt og livdyr  157 674  195 685  177 409  50 273 
Planteprodukt  14 490  81 470  36 331  89 145 
Økologiske tilskott  0  166 863  117  116 648 
Andre tilskott  591 340  702 027  618 123  533 618 
Andre inntekter  18 245  56 453  82 104  82 992 
         
Variable kostnader i alt  614 686  914 366  693 541  506 350 
Kraftfôr  369 021  563 005  382 624  261 460 
Annet innkjøpt fôr  19 518  22 379  24 404  30 122 
Fôrdyrking  69 641  46 388  85 154  36 432 
Veterinær, medisin  41 507  11 414  49 080  55 717 
         
         
Faste kostnader i alt  530 701  1 146 908  802 234  915 597 
Leid arbeid  125 527  287 474   136 565  214 787 
Forsikring og elektrisk kraft  77 199  73 170   70 406   64 136 
Maskiner, drivstoff og 
vedl.h. 
109 379  182 521  Mangler  Mangler 
Bygninger, vedl.hold  78 469  112 290  Mangler  Mangler 
Jordleie  13 167  134 779   18 893  53 996 
         
Driftsoverskott  921 285  774 172  576 122  489 726 
Familiens 
arbeidsfortjeneste 
831 645  701 248  498 688   477 487 
per time  342  191   139  127 
Lønnsevne  957 172  988 722   635 253   692 274 
Per time  236  190  177   184 
Per dyreenhet  17 748  20 401  Mangler  Mangler 
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Resultatene i driftsregnskapet må tolkes i forhold til følgende:   
 Vanskelig å sette inn «korrekt» verdi på restfaktorene (rentekrav på kapital bundet i jordbruket og 
ulønna arbeidsinnsats) 
 Gjennomsnittlig fortjeneste på restfaktorene, ikke marginal fortjeneste 
 
Resultatene kan brukes til å sammenligne lønnsomhet over tid og mellom gårder (og sammenlignet 
med andre grupper i samfunnet). 
 
8.1 Resultater fra brukene i prosjektet 
Det er stor variasjon mellom bruka og for få bruk til å trekke generelle slutninger, men noen av de 
økonomiske resultatene er interessante: 
 De to største gårdene ligger betydelig over gjennomsnittet i økonomisk resultat i driftsgranskingene 
(både for den økologiske og den konvensjonelle gården) 
 Det var mindre forskjell i melkeytelse mellom driftsformene enn i driftsgranskingene generelt 
 Resultatene per dyreenhet var omtrent like i begge driftsformer for de fleste gårdene, men den 
største konvensjonelle gården dro opp gjennomsnittet for de konvensjonelle 
 
Gården Sandvollan har et langt bedre økonomisk resultat enn de andre gårdene. Med unntak av den 
andre store gården ligger de andre gårdene noe under gjennomsnittet for lønnsevne per time i 
driftsgranskingene. Denne gården har ca. 6700  kr større overskudd per dyreenhet og 230 kr høyere 
lønnsevne per time enn gjennomsnittet for de andre gårdene. Per dyreenhet har de lavere utgifter til 
innkjøpt fôr og noen andre variable kostnader enn gjennomsnittet. De har lavere maskinkostnader per 
dyreenhet enn gjennomsnittet for gårdene.  Så lenge innkjøp av maskiner fører til reelt bedre 
kapasitetsutnyttelse slik at maskinkostnaden per arbeidstime ikke øker, vil ikke innvestering i 
maskiner slå ut negativt på lønnsevne per time. Selv om det er ganske nytt fjøs på denne gården er 
deres bygningskostnader per dyreenhet likevel under gjennomsnittet av gårdene i prosjektet. De har 
også lavere utgifter til leid arbeid, og har også lavere faste kostnader og lavere betaling for jord og 
melkekvote.  
Sannsynligvis er en viktig årsak til det gode resultatet også at alt som gjøres er nøye gjennomtenkt på 
forhånd, de er dyktige i fjøset og på jordet slik at de får mye ut av ressursene og har en effektiv 
gårdsdrift. 
Under en diskusjon av gode økonomiske resultater oppsummerte en av rådgiverne i prosjektet 
følgende suksesskriterier fra en av de andre gårdene: 
 God, næringsrik jord 
 Fin helling på jorda som hindrer at vannet blir stående 
 God arrondering 
 Lave finanskostnader 
 Godt vedlikehold av maskiner og bygninger som gir lang levetid. Leier rundballeutstyr 
 Dyktig i alle ledd på agronomi og husdyrstell  
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8.2  Tilrådning – økonomi 
Generelt gjelder at god økonomi kommer som et resultat av bevisst arbeid med god planlegging og 
styring av drifta.  Følgende moment kan karakterisere bruk som har god økonomi over tid: 
 God agronomi er helt grunnleggende  
 Nøkterne investeringer, men med tilstrekkelig driftskapasitet 
 Ikke parallelle mekaniseringslinjer. Selg unna det som ikke har fornuftig anvendelse. 
 Bevisst holdning til risiko 
 Godt dyrestell 
 Langsiktig planlegging for og effektiv utnyttelse av ressursene 
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9 Mulige miljøtiltak 
I november 2017 inviterte prosjektgruppa til arbeidsmøte. Gårdbrukere i prosjektet, inviterte deltakere 
fra Norsk Landbruksrådgiving (NLR) inkludert Klimasmart landbruk, Landbrukets dataflyt, Ruralis, 
NIBIO og NORSØK deltok på møtet. Resultater fra gårdene ble presentert, deretter ble to sentrale 
tema diskutert: 
1. Hva kan vi lære av gårdene i dette prosjektet 
2. Mulige virkemiddel for reduserte utslipp av drivhusgasser på melkeproduksjonsbruk  
9.1 Hva kan vi lære av gårdene i prosjektet 
9.1.1 Jord og gjødsel 
Alle gårdene i prosjektet har stor bevissthet rundt jordstruktur og bruk av gjødsel. Kravet til effektiv 
drift, tyngden på utstyret og arrondering gir utfordringer med tanke på jordpakking og muligheten for 
optimal drift.  Følgende punkt ble trukket fram som spesielt viktige for bøndene i prosjektet: 
 Bruke lettest mulig traktor og redskap. Denne strategien medfører flere arbeidstimer, men 
reduserer jordpakking og øker jordas produksjonsevne.  
 Unngå å drive «dekk og diesel» - landbruk. I størst mulig grad drive jord i nærheten av 
driftssenteret. 
 Arbeidsoppgaver på jorda må gjøres i rett tid  
 Aktive kårkaller er gull verdt. Da har man tid til å tid til å pløye med 3-skjærs plog, og kan spare 
jorda for vekten av 5-skjærs plog og dertil tung traktor  
 Maskinkostandene må holdes nede samtidig som man har en effektiv mekaniseringslinje 
 Slangesprederutstyr hjelper til å få spredd gjødsla raskt under egnede værforhold og uten 
jordpakking 
 Det lønner seg å bruke «blekksprut» på slangesprederutstyret til husdyrgjødsla. I tillegg til redusert 
næringstap og mindre kjøring, gir metoden også mulighet for meitemarken til å overleve ved at 
gjødsla spres i striper 
 
Gruppa var generelt enig i at en nasjonal «mal» for landbruket ikke passer. Det er store variasjoner på 
vær og driftsforhold i ulike deler av Norge.   
9.1.2 Husdyrhold 
For mange bønder er det lettere å påvirke drifta i fjøset enn ute på jorda. Noe av det som gikk igjen hos 
bøndene i dette prosjektet var: 
 Stort fokus på velferd hos kalven for å få robuste, friske kalver som blir trivelige og holdbare kyr. De 
var nøye på oppstalling av kalvene, og 5 av 6 bønder brukte ikke melkeerstatning. 
 Alle dyra var på beite store deler av sommeren, både på innmark og i utmark. 
 Alle hadde stort fokus godt grovfôr og tidlig slått. 
 På ett av bruka ble utrangerte melkekyr brukt til ammekyr for kalvene. 
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 Alle var opptatt av å ha gode rutiner i fjøset, og trivsel og god dyrevelferd for alle dyra.  
9.1.3 Hvordan unngå høstbrakking av eng med glyfosat  
Høstbrakking av eng med glyfosat, og gjerne i kombinasjon med spredning av husdyrgjødsel og 
pløying fører til at det frigjøres mye plantenæringsstoff, samtidig som det ikke er noen planterøtter der 
til å ta opp næringa som frigjøres. Overskuddet av næringsstoffer vil lett lekke ut og bidra til 
forurensing i fjorder og vassdrag. I tillegg vil store mengder frigjort nitrogen føre til utslipp av lystgass.   
 Det er viktig med arts- og sortsvalg i enga som gir god vekst på kulturplantene, gjerne et stort 
mangfold av vekster 
 Et alternativ kan være å bruke raigras som kvekebekjemper, evt. i blanding med korn (f.eks. 
høstrug) noen år, og hyppigere pløying 
 God pløying viktig  
9.2 Virkemiddel for reduserte utslipp av drivhusgasser på 
melkeproduksjonsbruk 
I Møre og Romsdal gis det tilskudd hvert år gjennom Regionalt Miljøprogram til bønder som sprer all 
gjødsel før 10. august. Det gis et ekstra tilskudd dersom det blir brukt slepeslanger. Denne ordningen 
har ført til at flere gårdbrukere har investert i økt lagerkapasitet/mer effektivt spredeutstyr slik at en 
større andel av husdyrgjødsla spres i vekstsesongen og mindre spres på høsten. 
Samarbeid om spredning av husdyrgjødsel kan for mange gi en stor gevinst. Både for klima, miljø og 
økonomi. Et lite pilotprosjekt i bygda Stordal i Møre og Romsdal1 viser det. Der gikk to driftsenheter 
sammen om å «byttekjøre» husdyrgjødsel på til sammen 260 daa. Dette samarbeidet ga en innsparing 
på 1 900 km og 65 timer med traktorkjøring, om lag 1 000 liter diesel og 1,7 tonn CO2. I tillegg kan de 
søke om ca. 73 000 kr i tilskudd fra Regionalt miljøprogram i Møre og Romsdal for spredning av all 
husdyrgjødsel før 10. august og bruk av slepeslanger. 
Tilskudd til drenering er et nødvendig og positivt tiltak som bidrar til at mer jordbruksareal blir 
drenert. Grøftearbeidet hos mange har vært forsømt i minst 30 år. 
 
Andre tiltak som ble diskutert i møtet var følgende: 
 Gjødselplan bør utvides med N-regnskap. Det er generelt for lite kunnskap om 
næringsstoffregnskap 
 Det er behov for å differensiere politikken for ulike bruksstrukturer 
 Så lenge prisen på kraftfôr er relativt lav er det vanskelig å vri produksjonen over mot økt bruk av 
grovfôr. På sikt bør vi redusere forbruket av kjøtt som ikke kan produseres på norsk fôrgrunnlag 
 Økt fokus på kunnskap om hvor stor økonomisk gevinst bonden får av å utnytte husdyrgjødsla 
riktig. På mange bruk er det nødvendig med økt lagerkapasitet. Det bør komme stimulans til å 
bygge tak over utvendige gjødselkummer. 
                                                             
1 
http://orgprints.org/32493/7/NORS%C3%98K%20Faginfo%20nr.%204%202017%20Samarbeid%20om%20spre
dning%20av%20husdyrgj%C3%B8sel%20Rose%20Bergslid.pdf 
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 Dagens innretning av arealtilskuddene virker som en «sovepute», og stimulerer ikke til god drift av 
jorda. Tilskuddene bør i større grad vris mot produksjon, og det er nødvendig med kompensasjon 
for ulike driftsforhold  
 God jordstruktur er særdeles viktig. Tunge traktorer og redskap er et kjempeproblem. Det trengs 
betydelig bedre kunnskap/opplæring om jord, og det må kobles mot økonomi 
 Fokus bør være på kretsløp 
 Det bør fokuseres på utprøving og utvikling av maskiner som er tilpassa mindre forhold – og etter 
hvert – fuktigere forhold. Vi har litt å lære fra det alpine landbruk i Sveits og Østerrike.  
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10 Modeller for bedømming av klimagassutslipp 
og økologisk bærekraft 
Fordi det er svært krevende og kostbart å måle utslipp av drivhusgasser på gårdsnivå, brukes en del 
modeller for å estimere utslipp av drivhusgasser. De fleste av disse modellene bygger på metodikken 
som FN sitt klimapanel har utviklet for å estimere utslipp av drivhusgasser på landsnivå. De har brukt 
en del standard-faktorer basert på gjennomsnittstall fra mange undersøkelser (IPCC, 2006). De fanger 
ikke opp agronomiske effekter i gårdsdrifta som jordpakking, drenering, fordeling av gjødsla, tap 
under høsting etc., men fordi alt dette påvirker ytelse og mengde melk og kjøtt som kan produseres på 
de gitte innsatsfaktorene, har det en indirekte påvirkning som kommer fram i modellene.  
Vi ønsket å sammenligne resultater fra følgende modeller på våre 6 gårder; FARMnor, NLR 
Kretsløpstolken og HOLOSnor. I alle tre modellene er beregningene av utslipp av drivhusgasser basert 
på Klimapanelet sin metodikk (IPCC, 2006) med ulike tilpasninger. I tillegg har både FARMnor og 
NLR Kretsløpstolken næringsbalanseberegninger og energibruk. HOLOSnor beregner frigjøring og 
lagring av karbon i jord.  
FARMnor har utgangspunkt i den tyske modellen FARM (Schueler m.fl., 2018a). Den ble utvidet og 
tilpasset norske forhold gjennom et tett samarbeid mellom norske forskere (Sissel Hansen, Matthias 
Koesling og Gustav Fystro) og Thünen Institut i Tyskland (Maximillium Schüler). Mange av 
beregningene av utslipp av drivhusgasser bygger fortsatt på den tyske GASem (Schueler m.fl., 2018b). 
FARMnor ble laget i programmet Umberto som brukes til å evaluere miljøpåvirkninger av en 
produksjon (REF til umberto). Beregninger av næringsstoffutnytting / næringsstoffbalanser og 
energibruk er nå lagt over i Excel, mens beregninger av drivhusgasser foreløpig ligger i Umberto, men 
vil bli lagt over i Excel for enklere bruk. Energibruk og utslipp av drivhusgasser ved produksjon av 
maskiner og bygninger er med i dette programmet. På grunn av tidsmangel i dette prosjektet, og 
krevende innsamling av grunnlagsdata, er maskiner og bygninger ikke med i resultatene presentert i 
denne rapporten. Det er lagt inn koblinger i FARMnor slik at data som trengs til å kjøre NLR 
Kretsløpstolken eller HOLOSnor lettvint kan hentes ut fra grunnlagsdata samlet til FARMnor. 
FARMnor er en svært detaljert modell og for komplisert for rådgiving, men det er en svært fleksibel 
modell hvor det er lett å hente ut mange typer data, og den egner seg godt til forskning. 
NLR Kretsløpstolken har utgangspunkt i den nederlandske modellen «Kringloopwijzer» 
(http://www.verantwoordeveehouderij.nl/nl/mijnkringloopwijzer.htm). Bakgrunnen for modellen 
er ønsker om å redusere de store overskuddene av fosfor og nitrogen på nederlandske gårder. Først i 
den seinere tid er det tatt inn en drivhusgassmodell. Den er basert på IDF, en europeisk standard for 
estimering av utslipp av drivhusgasser som bygger på IPCC sine retningslinjer (IDF, 2015). 
Programmet er oversatt til norsk og bearbeidet for norske forhold av NLR Hordaland (Bart van Gool). 
Den er godt utprøvd på melkegårder i Hordaland og på Jæren og de er svært fornøyd med 
næringsbalanseberegningene der.  De opprinnelige algoritmene i programmet er stort sett beholdt slik 
de er. NLR Kretsløpstolken beregner overskudd og utnytting av nitrogen og fosfor på gårdsnivå, i 
besetningen og ute på jordet, og den beregner utslipp av de ulike klimagassene per tonn melk, både fra 
driften internt på gården og det som blir kjøp inn i form av kjøpt fôr og gjødsel. Energibruk regnes om 
til CO2-ekvivalenter. Den beregner også ammoniakkutslipp per tonn melk. 
HOLOSnor er basert på den kanadiske modellen HOLOS (Little m.fl., 2008). Fordi det er mye mer 
ensartet jord og klima i Canada enn i Norge, ble det lagt et stort arbeid i å utvikle en modell som kunne 
ta inn jord og værdata fra hver gård. Dette var nødvendig for å sikre god nok kvalitet på karbon-
modellen i HOLOSnor. Det er HOLOSnor det nå arbeides videre med i Dataflyt 
(https://www2.landbruketsdataflyt.no/) og som brukes i den store satsingen Klimasmart landbruk 
(https://klimasmartlandbruk.no/om-oss/category849.html). Helge Bonesmo hadde hovedansvar for 
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tilrettelegging av modellen for norske forhold. Han arbeider nå videre med modellen i Dataflyt i tett 
samarbeid med Tine. Det viste seg vanskelig å få gjort en direkte sammenligning med HOLOSnor da 
det ble noen feil med kjøring av den gamle HOLOSnor versjonen som vi ikke fant ut av, og Tine ikke 
hadde kapasitet til å gjøre de beregningene som trengtes for å kunne kjøre nye HOLOSnor for gårdene 
i prosjektet. 
Sammenligning av resultater for næringsbalanser i FARMnor og NLR Kretsløpstolken 
Vedlegg 1 og 2 viser hovedresultat fra disse to modellene. NLR Kretsløpstolken presenterer resultatene 
for hvert av årene 2015 og 2016, mens FARMnor presenterer gjennomsnittsdata for disse to årene. 
FARMnor bruker vektet gårdsareal, mens Kretsløpstolken regner hele arealet likt, enten det er 
fulldyrka jord eller innmarksbeite. For bedre å kunne sammenligne resultatene fra de to modellene 
presenteres data fra FARMnor i tabell 10 som kg per daa totalt areal. I næringsbalanse for jord har 
kretsløpstolken med gjødsel fra beitende dyr. Det er ikke med i FARMnor. I FARMnor regnes alt 
innhold i husdyrgjødsel eller kunstgjødsel som tilført. Ammoniakktap regnes som en del av 
overskuddet. I Kretsløpstolken trekkes ammoniakktapet ved spredning av gjødsel fra før tilført 
nitrogenmengde beregnes og gjødsel fra beitende dyr er inkludert. I begge modellene er beregnet 
mengde nitrogen fra biologisk nitrogenfiksering med, men i beregningene fra Kretsløpstolken ble 
kløveren uteglemt på gård 4. I FARMnor er høstet = mengde næringsstoff som er fjernet fra jordet og 
lagret som fôr. Den delen av graset som er beitet er ikke med, heller ikke tap under høsting. I 
Kretsløpstolken er høstet = brutto avling ute på jordet. Tap under høsting er ikke medregnet. 
Kretsløpstolken er ikke beregnet for gård 6. Kretsløpstolken har bare med nitrogen og fosfor, mens 
FARMnor også har med data for kalium og svovel. Resultatene kan derfor ikke sammenlignes direkte, 
men viser en trend. Gård 6 er ikke beregnet i Kretsløpstolken. 
 
Tabell 9.   Overskudd av nitrogen og fosfor ved engdyrkinhg (tilført ÷ høstet) beregnet i kg per daa for gårdens totale 
areal med FARMnor og NLR Kretsløpstolken. Mengde tilført og fjernet er beregnet ulikt. 
  Kg per daa, FARMnor  Kg per daa, Kretsløpstolken 
Gård  1  2  3  4  5  6  1  2  3  4  5 
Nitrogen  7  8  2  12  4  14  9  8  1  5  1,5 
Fosfor  2,8  4,0  0,3  1,4  1,0  0,6  0,7  1,1  0,5  0,9  1,1 
  
 
Tabell 10.   Overskudd av nitrogen og fosfor på gårdsnivå (tilført ÷ solgt) beregnet med FARMnor og NLR Kretsløpstolken 
(kg per daa totalt gårdsareal). I FARMnor er tilført = næringsstoff kjøpt inn til gården i form av fôr, gjødsel og 
strø + biologisk nitrogenfiksering + atmosfærisk nedfall + fra utmarka. I Kretsløpstolken er tilført = 
næringsstoff kjøpt inn til gården i form av fôr og gjødsel + biologisk nitrogenfiksering + atmosfærisk nedfall+ 
mineralisering fra myrjord. I Kretsløpstolken er mengden nitrogen i atmosfærisk nedfall satt nesten 10 ganger 
så høyt som i FARMnor hvor det brukes lokale faktorer. I FARMnor er solgt = nitrogen og fosfor i levert melk 
og i kjøtt‐tilvekst. I FARMnor er solgt = nitrogen og fosfor i levert melk og kjøtt.  
   Kg per daa, FARMnor  Kg per daa, Kretsløpstolken 
Gård  1  2  3  4  5  6  1  2  3  4  5 
Nitrogen  11  10  5  15  8  16  13  14  6  13  7 
Fosfor  0,.5  1,1  0,3  0,9  1,3  0,5  0,7  1,1  0,5  0,9  1,1 
 
  
50  NIBIO RAPPORT 4 (96) 
Beregningene viser imidlertid samme trend enten de er gjort i FARMnor eller Kretsløpstolken og 
enten en ser på engdyrking eller gårdsnivå. Størst er overskuddet av nitrogen på de konvensjonelle 
gårdene. Gård 2 og 5 har brukt en del grisegjødsel og har større overskudd enn gård 3 som bare har 
egen gjødsel i begge beregningsmodellene. Et større overskudd av fosfor på gård 2 og 5 enn på de 
andre gårdene er naturlig da det her er gjødslet med en del grisegjødsel.  
10.1   Sammenligning av resultater for utslipp av drivhusgasser i  
  FARMnor og NLR Kretsløpstolken 
 
 
Figur 5.   Utslipp av drivhusgasser for 5 av gårdene estimert med NLR Kretsløpstolken i gjennomsnitt for årene 2015 og 
2016. Metan (CH4) er metanutslipp fra fordøyelsen til storfe og fra husdyrgjødsel, Lystgass (N2O) stammer fra 
husdyrgjødsel, kunstgjødsel og planterester, energi er elektrisk strøm og diesel brukt på gården, eksternt er 
utslipp av drivhusgasser utenom gården for å produsere fôr, gjødsel m.m. kjøpt inn til gården. Utslipp av 
drivhusgasser ved produksjon av bygninger og maskiner er ikke tatt med, heller ikke karbonlagring. 
 
 
Tabell 11.   Estimerte utslipp av drivhusgasser beregnet som kg CO2‐ekvivalenter per kg energikorrigert melk (EKM) levert 
fra gården med modellene FARMnor og NLR Kretsløpstolken, i gjennomsnitt for årene 2015 og 2016. 
Gård  1  2  3  4  5 
FARMnor  0,92  1,00  0,82  0,95  0,81 
NLR Kretsløpstolken   1,92  1,88  1,98  1,82  1,83 
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NLR Kretsløpstolken estimerer mye høyere utslipp per kg melk enn det FARMnor gjør. Sannsynlige 
årsaker til det kan være at det i FARMnor er en allokering mellom melk og kjøtt basert på energibruk, 
mens det ikke er noen slik allokering i NLR Kretsløpstolken, det vil si at alle drivhusgassutslipp på og 
tilknyttet gården blir belastet melkeproduksjon. Det regnes mye høyere utslipp fra produksjon av 
elektrisitet i Kretsløpstolken enn i FARMnor da FARMnor er basert på norsk energimix. Det regnes 
høyere utslipp fra importert fôr i NLR Kretsløpstolken enn i FARMnor, spesielt grovfôr og det skilles 
ikke mellom fôr produsert økologisk og ikke.  
10.1.1 Oppsummering av gårdsmodeller 
Det er fremdeles et godt stykke arbeid igjen før modellene fanger opp effekt av agronomiske 
forbedringer på utslipp av drivhusgasser, men supplert med en dyktig landbruksveileder kan de 
brukes som utgangspunkt for miljøveiledning på gårdsnivå. 
På arbeidsmøtet i klimagassprosjektet ble det diskutert hvordan modeller for miljømessig bærekraft og 
klimagassutslipp best kan brukes i rådgivningen. Nedenfor har Martha Ebbesvik oppsummert 
innholdet i møtet. 
10.1.1.1 Hvordan bruke modellene i rådgivning 
Hvordan disse ulikhetene mellom modellene? virker inn på konklusjonene er viktig. Hvis 
konklusjonene blir de samme ut i rådgivningen, er det ikke så nøye om det er noen ulikheter. Men hvis 
utslippene blir veldig ulike i ulike modeller, så blir det verre å bruke dette i rådgivning og ikke riktig å 
sammenligne med internasjonale tall. 
Vanskelig å lage gårdsmodeller når det gjelder grovfôr og husdyr. Vi har gode modeller på enkeltdyr, 
men det er verre å flytte dette over på gårdsnivå. Hvor nær sannheten er man? Med en kalkulator kan 
du se på effektiviteten i produksjonen, i næringsstoffbalansen, energiforbruk, input i forhold til output. 
For nitrogen kommer en ganske nært sannheten, men for klimagassutslipp er svaret lengre unna 
«sannheten». 
Hovedhensikten med prosjektet? er å drive forskning og? rådgivning. Noe er gitt fra naturen. Hvordan 
ta høyde for myrjord f.eks.? Hvordan ta høyde for det som er gitt fra naturens side og fra 
gårdbrukerens drift? Kan se over tid og da kan man bidra med rådgivning på tross av vanskelig 
utgangspunkt – bidra internt på gården. I Dataflyt-prosjektet har man noe å gi råd ut fra. Mest mulig 
av input-data bør være kontrollerbare. Modellen må kanskje forbli litt enkel for at man skal kunne 
kontrollere input-dataene? 
Bør ha en nøytral rådgivning.? 
10.1.1.2 Samarbeid 
Er det et forum for disse modellene for å bli enige? IPPC har laget retningslinjer for 
klimagassberegninger, men det er ulike nivå fra land til land. Kan velge mellom tre ulike nivåer. Vi 
holder på med mellomnivået. Men det blir litt ulike svar likevel.  
Videre samarbeid: Dypere inn i materien på enkeltbruk og finne hvilke forbedringstiltak som er 
aktuelle. Iverksette og sjekke etterpå. Viktig med samarbeid med aktørene også.  
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VEDLEGG 2, Nøkkeltall FARMnor, Sammendrag for 6  gårder Næs Dugstad Tingvoll  Skarbø Skaun Sandvolla
Dyr Enhet/unit 1 2 3 4 5 6
årskyr antall 22 24 21 20 71 56
Antatt gjennomsnittl ig levendevekt per ku kg 541 461 522 486 501 483
Lakt.nr ved utrang. nr 3.0 3.2 2.5 3.8 2.8 2.5
kg EKM/årsku kg EKM/ku 8359 6955 8859 8562 8235 8574
fett % melk % 4.4 3.9 4.1 4.1 4.2 4.2
protein %  melk % 3.6 3.3 3.4 3.4 3.4 3.5
Leveringsprosent % 94 88 85 89 94 93
Melk levert per daa  vektet areal  på garden brukt ti l  storfe (meieri+privat) kg EKM / daa 816 736 483 863 592 800
Melk levert per daa  vektet areal  på garden og  netto skyggeareal kg EKM / daa 460 358 284 469 293 468
Gardsstørrelse
jordbruksareal; daa totalt daa 327 260 393 218 1024 623
Fulldyrket eng daa 163 199 295 164 859 560
overflatedyrket eng daa 0.0 0.0 10.3 0.0 41.0 0.0
innmarksbeite daa 164 29 72 55 140 63
daa vektet areal, storfe; 1 daa fulldyrket teller 1, overflatedyrket teller 0,6 og innmarksbeite 0,3 daa 212.2 202.4 322.8 177.0 925.6 561.2
Grønnfôr /annet grovfor daa 0.0 8.7 42.0 0.0 108.7 0.0
Korn til  krossing daa 0 16 0 0 0 0
Korn til  modning,  daa 0 1 0 0 74 0
Leid areal daa 105 36 393 84 698 33
Andel  leiejord % 32 14 100 39 68 5
skyggeareal: jord brukt på  andre garder (Norge og utland) ti l  produksjon av importert fôr og dyr daa 164 218 226 149 947 409
avling
Eng, Avling i  kg tørrstoff per daa av dyrket eng som blir høsta, beregnet ut fra melk og kjøtt  kg TS / daa 688 525 322 477 346 412
Eng, Avling i  kg tørrstoff per daa av dyrket eng som blir høsta, beregnet ut fra avl ingsanslag fra gardbruker  kg TS / daa 693 520 430 526 652 685
Beitet avl ing i  kg tørrstoff per daa innmark (vektet areal, innmarksbeite er inkludert)  kg TS / daa 137.4 193.9 174.9 137.7 174.1 248.1
Kg tørrstoff høstet grovfôr per årsku kg TS/ku 3919 4817 5940 3621 7788 6351
Eng, Avling FEm per daa av dyrket eng som blir høsta, beregnet ut fra avl ingsanslag, utvalgte skifte  Fem/daa 894.2 571.0 565.3 733.6 577.9 829.7
Eng, Avling FEm per daa av dyrket eng som blir høsta, beregnet ut fra avl ingsanslag, fulldyrka eng Fem/daa 423.6 436.0 338.1 382.7 571.7 625.5
Eng, Avling FEm per ku av dyrket eng som blir høsta, beregnet ut fra avlingsanslag, fulldyrka eng Fem/ku 3257 3784 4718 3160 6830 5947
Kløverprosent i  fulldyrka eng, anslag  % 1 20 27 15 15 5
Bruk av tilgjengelig fôr beregnet ut fra energi MJ
Kg kraftfôr pr. 100 kg EKM, kukontrol len % 33 16 21 29 29 25
Kg kraftfôr pr. 100 kg EKM, estimert ut fra innkjøpt kraftfôr % 34 31 23 34 32 26
Kraftfôrandel  i  fôrrasjonen til  melkekyr, beregnet fra kjøpt kraftfôr % 48 41 36 52 48 43
Kraftfôrandel  i  fôrrasjonen til  andre storfe,  % 16 12 16 16 17 34
Kraftfôrandel  i  fôrrasjonen av alt fôr % 40 33 31 45 40 39
MJ i  kraftfôr pr. ku pr. dag,  MJ/ku og dag 50 35 38 53 50 45
MJ utenom kraftfôr pr. ku pr. dag, kukontrollen MJ/ku og dag 64 82 90 71 76 82
MJ utenom kraftfôr pr. ku pr. dag, estimert MJ/ku og dag 54 50 66 49 53 60
Energi  i  grovfôr,per år høstet på gården, andel  av totalt fôr  % 48 47 43 42 44 44
Beite på garden alt storfe inkludert ku(fd, od + ib) % 8 12 18 9 15 16
Utmarksbeite til  alt storfe % 2 7 0 4 0 1
Andel  av fôr til  storfe brukt til  melkekyr % 74 72 76 80 76 76
Gjødsling
Næringsoverskudd kg N/år og daa vektet innmark for hele garden, Gårdsnivå kg N / daa 17 13 6 19 9 18
Næringsoverskudd kg P/år og daa  vektet innmark for hele garden, Gårdsnivå kg P / daa 0.5 1.5 0.3 1.1 1.5 0.6
Næringsoverskudd kg K/år og daa  vektet innmark for hele garden, Gårdsnivå kg K / daa 3 6 1 3 4 4
Næringsoverskudd kg N/år og daa vektet innmark for hele garden, feltnivå kg N / daa 9 10 2 15 5 15
Næringsoverskudd kg P/år og daa  vektet innmark for hele garden, feltnivå kg P / daa 2 4 0 1 1 1
Næringsoverskudd kg K/år og daa  vektet innmark for hele garden, feltnivå kg K / daa 0 5 1 4 1 10
Næringsoverskudd kg N/år og daa vektet innmark for hele garden, uten biologisk N‐fiksering kg N / daa 9 6 ‐1 12 4 14
Storfegjødsel  (også importert) kg N/år og daa  ful ldyrka areal kg N / daa 14 13 8 13 11 18
Storfegjødsel  (også importert) kg P/år og daa fulldyrka  areal kg P / daa 2.5 2.4 1.7 1.8 1.5 2.1
Storfegjødsel  (også importert) kg K/år og daa fulldyrka  areal kg K / daa 15 11 12 11 11 26
Handelsgjødsel  kg N/år og daa fulldyrka areal  (inkludert innkjøpt organisk gjødsel) kg N / daa 13 0 0 13 0 13
Handelsgjødsel  kg P/år og daa  ful ldyrka areal  (inkludert innkjøpt organisk gjødsel) kg P / daa 0 0 0 1 0 0
Handelsgjødsel  kg K/år og daa  ful ldyrka areal  (inkludert innkjøpt organisk gjødsel) kg K / daa 2 0 0 2 0 0
Summen av handels‐ og husdyrgjødsel  og kløver kg N/år og daa fulldyrka areal kg N / daa 27 17 12 28 12 31
Summen av handels‐  og husdyrgjødsel  kg P/år og daa fulldyrka areal kg P / daa 2.5 2.4 1.7 2.4 1.5 2.1
Summen av handels‐  og husdyrgjødsel  kg K/år og daa fulldyrka areal kg K / daa 16 11 12 14 11 26
Kalk kg/år og daa fulldyrka   areal kg kalk/daa 43 201 0 37 0 0
Kg N kjøpt inn til  gården per kg N levert i  melk og kjøtt kg N/kg N 4.0 2.8 1.9 4.0 2.8 4.3
Kg nitrogen fra  naturen per kg N levert i  melk og kjøtt kg N/kg N 0.1 1.1 1.4 0.6 0.7 0.2
Kg N brukt utenfor gården til  å prousere fôr og l ivdyr kjøpt ti l  gården per kg N i  melk og kjøtt kg N/kg N 0.7 0.0 0.1 0.7 0.0 0.6
Jorddata  0 0 0 0 0 0
% myrjord av fulldyrka jord (hentet fra kart (AR5) % 0 3 0 0 0 0
Moldinnhold i  % (beregnet ut fra vektet middel  av jordprøver uten myr) % 13 7 8 10 10 7
pH pH 6 6 6 6 6 6
P‐AL P‐AL 16 14 14 23 23 23
K‐AL K‐AL 11 8 5 9 9 9
K‐HNO3 K‐HNO3 ? 27 110 82 82 82
Energibruk (strøm, diesel og energi brukt til å produsere og transportere varer brukt på gården)
Energibruk per kg levert EKM melk MJ/kg EKM 4.4 3.4 5.5 4.5 3.5 3.6
Energibruk per kg levert spiselig energi  i  melk og kjøtt MJ/1000 MJ 1708 1432 2086 1689 1434 1443
Andel  energi  fra kraftfôrproduksjon (dyrking, laging, transport) % 38 30 20 40 34 44
Andel  energi  fra plastikk  ( laging, transport) % 2 0 4 1 12 6
Andel  energi  fra diesel % 15 12 17 15 31 16
Andel  energi  fra elektrisitet % 21 51 57 21 21 11
Andel  energi  fra kunstgjødsel % 12 0 0 15 0 20
Drivhusgasser (unntatt maskiner, bygninger, lagring i og utslipp fra jorda) beregnet etter klimapanelets beregningsmåter
Totale utslipp på gården per daa  vektet areal kg CO2 ek. /daa 10159 10093 5195 10014 6328 9598
Utslipp per kg levert melk kg CO2 ek. /daa 0.92 1.00 0.82 0.95 0.81 0.91
Utslipp per enhet spisel ig energi  levert i  melk og kjøtt kg CO2 ek. /daa 379 414 327 353 325 362
Andel  utslipp fra selve husdyrholdet % 50 58 61 50 58 49
Andel  utslipp fra grovforproduksjonen % 18 23 17 18 19 17
Andel  utslipp fra produksjon av dyr, fôr og gjødsel  importert til  gården % 32 18 22 32 23 34
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Vedlegg 3,  NØKKELTALL KRETSLØPSTOLKEN, sammendrag for 5 gårder
NØKKELTALL BEDRIFT
Gårdsnavn Næs Dugstad Tingvoll Skarbø Skaun Næs Dugstad Tingvoll Skarbø Skaun
Gårdnummer 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Jorda
  grasareal (daa) 327 240 393 218 1102 327 245 393 218 957
  grønformais (daa) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  grasareal med restriksjoners (daa) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  andre åker (daa) 0 19 0 0 0 0 19 0 0 0
  Totalt (daa) 327 259 393 218 1102 327 264 393 218 957
Besetningen
  antall mjølkekyr 23 24 21 20 71 21 24 20 20 72
  antall kviger 14 13 10 8 42 11 11 11 7 40
  antall kalver 11 8 10 8 32 9 9 9 8 29
  antall andre drøvtyggere 0 13 7 6 24 13 9 7 5 25
  antall ungdyr per 10 mjølkekyr 10,5 8,3 9,6 7,7 10,6 9,2 8 9,8 7,5 9,6
Mjølkeleveranse
  mjølk (kg) 175422 165042 161840 145363 513140 154240 144949 146359 144369 521187
  fettinnhold (%) 4,32 3,89 4 4,15 4,14 4,5 3,92 4,28 4,18 4,26
  proteininnhold (%) 3,63 3,26 3,36 3,39 3,35 3,58 3,27 3,37 3,43 3,4
  ureatall (mg/100 ml) 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4
  leveranse pr ku (kg) 7694 6820 7563 7305 7279 7275 5941 7174 7291 7249
  EKM per ku (kg) 8124 6710 7582 7464 7411 7812 5869 7430 7493 7504
  EKM per daa (kg) 567 627 413 681 474 507 542 386 681 564
OVERSKUDD OG UTNYTTING FOR HELE GÅRDEN
Nitrogenoverskudd (kg/daa) 9,3 16,8 5,6 11,7 4,4 16,4 11 6,5 14,8 10
Nirogenutnytting (%) 28 % 23 % 35 % 28 % 45 % 19 % 24 % 29 % 23 % 30 %
Fosforoverskudd (kg/daa) 0,61 1,83 0,48 0,61 0,74 0,79 0,35 0,44 1,22 1,4
Fosforutnytting (%) 53 % 36 % 55 % 59 % 47 % 47 % 70 % 56 % 42 % 36 %
AMMONIAKKTAP OG UTNYTTING AV HUSDYRGJØDSEL
Fjøset og gjødsellager (kg N‐NH3/daa) 0,3 1 0,7 1,2 0,7 0,3 0,8 0,7 1,1 0,8
Under og etter spredning (kg N‐NH3/daa) 2,9 5,8 4,2 6,8 6,2 2,5 3,2 4,1 6,4 7,1
På beite (per daa) 0 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0
Nitrogenutnytting (%) 72 % 73 % 51 % 52 % 52 % 76 % 76 % 49 % 49 % 52 %
NITROGENBALANS FOR HELE GÅRDEN I KG PER DAA
Tilført nitrogen 1
  kunstgjødsel 6,5 0 0 6,3 0 10,2 0 0 6,8 0
  husdyrgjødsel 0,1 8,9 0,3 0 2,9 0 3 0,1 0 3,3
  kraftfôr 6,3 6,4 3,5 8,5 5,5 4,7 5,4 3,5 8,9 6,5
  grovfôr ‐1,8 ‐0,6 3,1 ‐0,4 ‐3,2 2,7 ‐0,2 2,4 1,8 0
  belgvekster 0 4,7 0 0 0,9 0 3,7 1,2 0 2,5
  nedbør 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
  mineralisering 0 0,7 0 0 0 0,7 0,7 0 0 0
  Sum tilført 12,9 21,9 8,7 16,2 7,9 20,1 14,4 9 19,3 14,1
Bortført nitrogen 2
  mjølk 3,1 3,3 2,2 3,5 2,4 2,6 2,8 2 3,6 2,9
  husdyr 0,6 1,8 1 1 1,1 1,1 0,6 0,7 0,9 1,3
  Sum bortført 3,7 5,1 3,2 4,5 3,5 3,7 3,4 2,7 4,5 4,2
Overskudd nitrogen 9,3 16,8 5,6 11,7 4,4 16,4 11 6,5 14,8 10
Utnytting for hele gården (%) 28 % 23 % 35 % 28 % 45 % 19 % 24 % 29 % 23 % 30 %
FOSFORBALANS FOR HELE GÅRDEN I KG PER DAA
Tilført fosfor 1
  kunstgjødsel 0,4 0 0 0,3 0 0,3 0 0 0,6 0
  husdyrgjødsel 0 1,8 0 0 0,9 0 0,4 0 0 1
  kraftfôr 1 1,1 0,6 1,2 1 0,9 1 0,6 1,3 1,1
  grovfôr ‐0,2 0 0,4 0 ‐0,4 0,3 ‐0,1 0,3 0,1 0
  Sum tilført 1,2 2,9 1 1,5 1,5 1,5 1,3 0,9 2 2,1
Bortført fosfor 2
  mjølk 0,5 0,6 0,4 0,6 0,4 0,4 0,5 0,3 0,6 0,5
  husdyr 0,2 0,4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3
  Sum bortført 0,7 1 0,6 0,8 0,7 0,7 0,9 0,5 0,8 0,8
Oversskudd fosfor 0,61 1,83 0,48 0,61 0,74 0,79 0,35 0,44 1,22 1,4
Utnytting for hele gården (%) 53 % 36 % 55 % 59 % 47 % 47 % 70 % 56 % 42 % 36 %
1 Korrigert for bortført og lagerbeholdning
2 korrigert for tilført og lagerbeholdning
NITROGENBALANS BESETNING I KG PER DAA
Tilført nitrogen
  kraftfôr 6,2 6,2 3,5 8,4 5,4 4,7 5,3 3,5 8,7 6,4
  grovfôr 6,4 9,8 8,7 9,9 6,7 7 6,5 8 9,3 9,4
  grønfôrmais 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  beitegras 2,4 5,8 1,4 3,4 3,2 3,6 6,6 1,2 1,4 1,9
  biprodukter 0 0,7 0 0 0 0 0,1 0 0 0
  Sum tilført 14,9 22,6 13,7 21,7 15,3 15,3 18,5 12,7 19,4 17,7
Bortført nitrogen
  mjølk 3,1 3,3 2,2 3,5 2,4 2,6 2,8 2 3,6 2,9
  kjøtt 0,5 0,6 0,4 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5 0,5
  Sum bortført 3,6 3,8 2,5 4,1 2,9 3,1 3,4 2,3 4,1 3,4
Ekskresjon nitrogen 11,3 18,7 11,1 17,6 12,4 12,2 15,1 10,4 15,4 14,3
Utnytting i besetningen (%) 24 % 22 % 23 % 21 % 23 % 25 % 18 % 21 % 23 % 24 %
År 2015 År 2016
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FOSFORBALANS I KG PR DAA
Tilført fosfor
  kraftfôr 1 1,09 0,61 1,22 0,92 0,87 0,92 0,61 1,27 1,09
  surfôr 0,87 1,27 1,22 0,7 0,87 0,87 0,83 1,13 0,79 1,27
  grønfôrmais 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  beitegras 0,31 0,7 0,17 0,22 0,39 0,39 0,92 0,17 0,13 0,22
  biprodukter 0 0,17 0 0 0 0 0,17 0 0 0
  Sum tilført 2,18 3,23 2,05 2,14 2,23 2,14 2,84 1,88 2,18 2,58
Bortført fosfor
  mjølk 0,52 0,61 0,39 0,65 0,44 0,44 0,52 0,35 0,65 0,52
  kjøtt 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
  Sum bortført 0,7 0,79 0,52 0,83 0,61 0,61 0,7 0,48 0,83 0,7
Ekskresjon fosfor 1,49 2,44 1,53 1,35 1,62 1,53 2,1 1,4 1,35 1,88
Utnytting i besetningen (%) 32 % 32 % 29 % 41 % 31 % 33 % 30 % 29 % 40 % 30 %
FÔRING AV BESETNINGEN
Fôrforsyning
  % egen produsert fôr: nitrogen 3 71 % 75 % 53 % 63 % 85 % 53 % 72 % 55 % 47 % 64 %
  % egenprodusert fôr:  3 62 % 67 % 50 % 45 % 77 % 43 % 71 % 51 % 36 % 58 %
  % egenproduser fôr: FEm 3 77 % 72 % 54 % 63 % 91 % 50 % 80 % 55 % 50 % 69 %
Innhold i fôrrasjonen
  Råprotein (g/kg ts) 152 164 157 182 162 156 158 162 167 159
  P (g/kg ts) 3,6 3,6 3,7 2,9 3,8 3,5 3,7 3,8 3 3,7
  FEm (FEm/kg ts) 0,957 0,907 0,851 0,948 0,947 0,927 0,92 0,871 0,948 0,935
  Råprotein per FEm (g/FEm) 159 181 184 192 171 168 172 186 176 170
  P per FEm (g/FEm) 3,7 4 4,4 3 4 3,8 4 4,4 3,1 4
EKM per ku (kg/dag) 22,3 18,4 20,8 20,4 20,3 21,4 16,1 20,4 20,5 20,6
Effektivitet
  kg EKM per FEm (inkl. ungdyr) 0,97 0,91 0,96 1,01 0,92 0,97 0,85 0,95 1,02 0,95
  kg EKM per kg ts (inkl. ungdyr) 0,92 0,83 0,82 0,95 0,87 0,9 0,78 0,82 0,97 0,89
  FEm per kg EKM (inkl. ungdyr) 1,04 1,1 1,04 1 1,09 1,03 1,17 1,06 0,98 1,06
Nitrogenutnytting i besetningen (%) 24 % 22 % 23 % 21 % 23 % 25 % 18 % 21 % 23 % 24 %
Fosforutnytting i besetningen (%) 32 % 32 % 29 % 41 % 31 % 33 % 30 % 29 % 40 % 30 %
Ekskresjon
  Nitrogen ekskresjon per ku (inkl. ungdyr) 148 169 174 170 167 161 147 174 149 163
  Fosfor ekskresjon per ku (inkl. ungdyr) 21,8 23,6 26,6 14,4 24,5 22,3 21,4 26,2 14,8 24,5
C/N forhold i fôrrasjonen
  eget produsert fôr 23 18 20 18 20 19 21 19 20 21
  kjøpt fôr 15 13 16 13 13 16 14 16 13 13
UTNYTTING I FÔRDYRKINGEN
Nitrgenutnytting (%) 85 % 85 % 89 % 85 % 84 % 87 % 84 % 89 % 88 % 87 %
Fosforutnytting (%) 87 % 88 % 91 % 87 % 86 % 88 % 86 % 91 % 90 % 89 %
NITROGENTAP I FÔRDYRKINGEN
Konservering (kg/daa) 0,32 1,05 0,71 1,24 0,73 0,32 0,81 0,71 1,11 0,84
Svinn på jorda (kg/daa) 4 0,03 0,06 0,02 0,05 0,03 0,06 0,1 0,02 0,02 0,03
3 mengde egenprodusert N, P og FEm/opptatt mengde N, P og FEm 
4 nedbrytning av planterester fører med seg NH3 tap
NITROGENBALANS FOR JORDA I KG PER DAA
Tilført nitrogen
  blautgjødsel 5 6,7 16,7 4,9 6,7 6,2 5,9 9,2 4,5 7 7,4
  Husdyrgjødsel ved beiting 5 2 3,2 1,3 2,9 1,8 3,3 5,1 1,1 1 1,9
  kunstgjødsel 6,3 0 0 6,2 0 10 0 0 6,7 0
  belgvekster 0 4,7 0 0 0,9 0 3,7 1,2 0 2,5
  nedbør 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
  mineralisering 0 0,7 0 0 0 0,7 0,7 0 0 0
  Sum tilført 16,9 27,1 8 17,6 10,8 21,7 20,4 8,6 16,5 13,7
Bortført nitrogen
  brutto beitegras 7 2,4 5,8 1,4 3,5 3,2 3,6 6,7 1,2 1,4 1,9
  brutto grassurfôr 6 8,8 11,3 6,4 11,2 10,6 4,9 7,2 6,2 8,3 10,3
  brutto grønfôrmais 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  brutto øvrig fôr 6 0 0,7 0 0 0 0 0,1 0 0 0
  Sum bortført 11,4 18,1 7,9 14,9 14 8,8 14,3 7,6 9,9 12,4
Overskudd nitrogen 5,5 9 0,1 2,7 ‐3,2 12,9 6,1 1 6,6 1,3
Utnytting i jorda (%) 68 % 68 % 97 % 85 % 126 % 42 % 71 % 87 % 61 % 90 %
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FOSFORBALANS FOR JORDA I KG PR DAA
Tilført fosfor
  blautgjødsel 1,31 3,67 1,35 1,13 2,27 1,09 1,75 1,27 1,27 2,66
  Husdyrgjødsel ved beiting 0,26 0,39 0,17 0,22 0,26 0,44 0,65 0,13 0,09 0,26
  kunstgjødsel 0,39 0 0 0,31 0 0,26 0 0 0,65 0
  nedbør 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  Sum tilført 2,01 4,06 1,53 1,62 2,53 1,75 2,44 1,4 2,01 2,93
Bortført fosfor
  brutto beitegras 7 0,31 0,7 0,17 0,22 0,39 0,39 0,92 0,17 0,13 0,22
  brutto grassurfôr 6 1,1 1,4 0,9 0,8 1,4 0,6 1 0,8 0,7 1,3
  brutto grønfôrmais 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
  brutto øvrig fôr 6 0 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0
  Sum bortført 1,4 2,23 1,05 1 1,75 0,96 2,05 1 0,83 1,57
Oversskudd fosfor 0,61 1,83 0,48 0,61 0,74 0,79 0,35 0,44 1,22 1,4
Utnytting i jorda (%) 72 % 57 % 70 % 65 % 72 % 57 % 86 % 72 % 42 % 55 %
GJØDSLING AV JORDA
Grasareal
  blautgjødsel (m3/daa) 2,3 5,7 2,1 2,9 3,4 2 3,2 2 3,1 3,9
  N‐kunstgjødsel (kg/daa) 6,5 0 0 6,3 0 10,2 0 0 6,8 0
  P‐kunstgjødsel (kg/daa) 0,4 0 0 0,3 0 0,3 0 0 0,7 0
AVLING FRA JORDA
Netto avling alt grasareal (kg/daa)
  tørrstoff 572 756 352 581 642 356 712 320 450 575
  FEm 529 669 297 533 601 323 630 282 413 534
  nitrogen 11,1 18,4 7,8 14,6 13,8 8,5 14,9 7,4 9,7 12,1
  fosfor 1,4 2,2 1 1 1,8 1 2 1 0,8 1,6
  Råprotein innhold (g/kg ts) 121 152 138 157 134 149 131 145 135 132
  P‐innhold (g/kg ts) 1,1 1,3 1,2 0,8 1,2 1,2 1,2 1,4 0,8 1,2
Sum nettoavling grasareal og grønfôrmais (kg/daa)
  tørrstoff 572 756 352 581 642 356 712 320 450 575
  FEm 529 669 297 533 601 323 630 282 413 534
  nitrogen (kg/daa) 11,1 18,4 7,8 14,6 13,8 8,5 14,9 7,4 9,7 12,1
  fosfor (kg/daa) 1,4 2,2 1 1 1,8 1 2 1 0,8 1,6
  Råproteininnhold (g/kg ts) 121 152 138 157 134 149 131 145 135 132
  P‐innhold (g/kg ts) 1,1 1,3 1,2 0,8 1,2 1,2 1,2 1,4 0,8 1,2
UTSLIPP
Ammoniakk pr tonn mjølk
  Utslipp gård i alt (kg NH3) 7,36 13,23 14,6 14,87 18,18 7,57 9,32 15,87 13,8 17,82
Klimagasser pr tonn mjølk
  Utslipp på gården, metan (kg CH4) 32,4 40,6 38,6 33,4 37,2 36,2 38,5 38,9 33,5 37,8
  Utslipp på gården, lystgass (kg N2O) 0,87 0,98 0,89 0,9 0,94 1,3 1,05 0,98 0,81 0,89
  Utslipp på gården, energi (kg CO2) 170 184 183 163 167 154 179 201 158 160
  Utslipp på gården, total (kg CO2‐eq) 1307 1579 1499 1337 1460 1512 1533 1551 1312 1455
  Utslipp innført på gården, total (kg CO2‐eq) 464 333 411 485 372 546 324 495 498 377
  Sum alle utslipp, total (kg CO2‐eq) 1771 1912 1910 1822 1832 2059 1857 2046 1810 1833
Gårdnummer 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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